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RESUMO

BIGARDI, Lucas Rafael, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, dezembro de 2016.
Arvores na pastagem melhoram a qualidade do solo e de fagens.Orientador:
Raphael Braganga Alves Fernandes. Coorientadores: Teogenes Sennaice ©lrene
Maria Cardoso.
A busca por formas de uso da terra que possam conciliar aspectos produtivos com a
conservacao do solo € atualmente um dos principais desafios enfrentacgaiwidekde
agropecuéria. Tal desafio se justifica pelos processos de degradaefoatleados pela
intensificacé@o tecnoldgica vivenciada pelo setor nas ultimas décau8sasil, uma das
formas mais impactantes de exploracdo dos solos agricolas éiyidida pecuaria,
especialmente a bovinocultura. As pastagens, pelo seu carater degéxplooatribuem
significativamente para a degradacao do solo, além de exercer forte @Eedséntal
pela ocupacdo de grandes areas. Uma das formas de minimizaritass éefdevar a
biodiversidade nessas areas. Nas areas de Mata Atlantica, @ rdanepmponers
arboreo pode contribuir positivamente para a melhoria das condi¢cdesdtsstds, além
de proporcionar beneficios econbmicos e ambientais pela ciclagem @atestrpelo
aporte de matéria organica e pelo aumento da biodiversidade associadaséd¥iepre
trabalho, avaliou-se o efeito das arvores em termos de qualidade quimica e fsica do
e de produtividade das pastagens em trés propriedades da agricultlima danZiona da
Mata de Minas Gerais. Os tratamentos adotados foram: CA) influéo@amponente
arbéreo sob a copa das arvores; FCA) influéncia do componente arboreo fora da copa das
arvores e PS) pastagem em monocultivo a pleno sol. As analises fisicas forzadasali
na profundidade de 2,5 a 7,5cm, enquanto as analises quimicas foram avaliadas na
profundidade de 0 a 20 cm. Os dados de quimica do solo demonstraram que as arvores
na pastagem proporcionaram elevacéo nos teores de carbono organico do sols, maiore
teores de nutrientes, bem como melhores condi¢Ges para retencéo e dispbaiddsla
mesmos para a absor¢ao de plantas, com elevagao da soma @edaasapacidade de
troca catibnica do solo. Os atributos fisicos do solo também foramvaoshte
influenciados pelo componente arboreo, que proporcionaram menor densidade do solo,
maor volume de poros, especialmente de macroporos, menor resisténcia emeécanic
solo a penetragdo, além de menor densidade relativa quando comparadgsmstagem
a pleno sol. Sobre a dindmica da agua no solo, a pastagem arborizada &mmes&ntou
maia capacidade de retencdo e armazenamento de agua na profundidadia,avalia

condicdo essa observada pela curva caracteristica de agua n&rmotermos de
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produtividade e qualidade da forragem, os sistemas silvipastoris proporcieharagdo
da produtividade de matéria seca por hectare. Em termos de qualidadeguobseque
a forragem coletada nos sistemas silvipastoris apresentou menor teatétia seca,
maior teor de proteina bruta (PB) e menor teor de fibra insollvel em degergeitro
(FDN), um dos limitantes ao consumo voluntario quando em excesso, além de tendéncia
a maior acumulo de minerais (Ca, Mg, P, K e S) na forragem coletalaistemas
silvipastoris. Tais resultados demonstram o potencial dos sisteingEstoris na
melhoria da qualidade do solo aliada a elevacdo da produtividadejealidade da

forragem, gerando assim beneficios econdbmicos e ambientais na pratica agropecuaria.
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ABSTRACT

BIGARDI, Lucas Rafael, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, December, 2016.
Pasture trees improve soil and forage quality Advisor: Raphael Braganca Alse
FernandesCo-advisors: Teogenes Senna de Oliveira and Irene Maria Cardoso

Land use proposals searching that can conciliate productive aspests| @odservation

is currently one of the main challenges faced by agricultural anddokeactivity. This
challenge is justified by the degradation processes initiated Wwihtegchnological
intensification experienced by the sector in last decades. In Boaalof the most
relevant forms of land use of agricultural soils is with livestock activifye@ally cattle
farming. Because its management, pastures contribute significantlhetosoil
degradation, besides causing strong environmental pressure by the occopktige
areas. One option to minimize such impacts is to increase biativarthese areas. In
the Brazilian Atlantic Forest region, the management of the trepaiment can contribute
positively to the improvement of the soil physical conditions, begpdaviding economic
and environmental benefits through cycling of nutrients, input of organic rmaatte
increasing associated biodiversity. In the present study, the efféettoéés on chemical
and physical soil quality and pasture productivity was evaluatélrga family farms in
the Zona da Mata of Minas Gerais, Brazil. The treatments evalated CA) influence

of the arboreal component under the tree’s canopy; FCA) influence of the hrborea
component outside the tree’s canopy and PS) pasture in full-sun monocuirisailT
physical analysis were performat,5 to 7,5 cm depth, while the chemical soil analysis
were performed at 0 to 20 cm depth. The soil chemical data shig/des in the pasture
increased the soil organic carbon contents, nutrient contents, and also imjsoved
retention and availability for plant absorption, increasing sum of bamlscation
exchange capacity. The soil physical attributes were alsovabginfluenced by the tee
component, which promoted lower soil bulk density, higher pore volume, specially
macropores, lower soil penetration resistance and lower soil relatisityden
comparison with the full-sun pasture. Concerning soil water dynamics,ireasture
also showed higher water retention and storage capacity as indmatsail water
retention curves. Forage productivity and quahtgilvopastoral systems provided more
dry matter production per hectare. About quality, forage produced on the sibrapast
systems presented lower dry matter content, as well as higher cruden g€®gi and

lower neutral detergent insoluble fiber (NDF) contents, one of the feediitgtions
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when in excess in the animal diets. A trend of higher accumulation of nutrients (Ca, Mg,
P, K and S) in the forages collected on silvopastoral systems evded. Results
demonstrate the potential of silvopastoral systems for the soil quaptpvement and

to increas forage productivity and quality, generating economic and environmental
benefits in agricultural practices.



INTRODUCAO GERAL

Ao longo das ultimas décadas, maifgesquisas tém sido realizadas na agricultura
visando o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias. Méiatvas neste
sentido sdao normalmente denominadas de modernizagdo da agricultura, processo
intensificado a partir da década de 1970. Entretanto, essa modeymasagricultura tem
causado problemas de ordem social, ambiental e econémica, com prejigfos eli
indiretos a sociedade, gerando ainda externalidades negativas, que eotaaédo sao

consideradas pelo modelo de desenvolvimento predominante (Felix et al., 2010).

Como parte do aporte tecnoldgico preconizado na dita modernizacdo, o uso de
insumos industriais e o preparo intensivo do solo sdo praticas comuns, o gaetédo
perda de qualidade do solo (Telles et al., 2011) e da agua. A codsedas; solos
agricolas e da 4gua é de fundamental importancia para a manutangda terrestreO
solo, além de dar suporte a producéo de alimentos, fibras e de outros ré@nansos&
Cavinatto, 1999), é também o componente responsavel pela oferta regulaa deds

dado que é pelarecarga hidrica do solo, 0 que mantém o abastecimmge dascentes.

As praticas agricolas devem buscar minimizar os efeitosiorldos a perda de
gualidade solo e da agua. Essas praticas devem ser orientadasidwm dee manter a
cobertura permanente e o aporte continuo de matéria organica ao solo, wogeeta
infiltracdo da agua e minimiza o escoamento superficialrdaatdo assim percurso da
agua das chuvas até seu destino, que é o retorno aos cursos d"agua. Esse processo permite
ndo s6 o abastecimento do lencol freatico, como também a prépria conselvagio
Uma boa infiltracdo de agua é favorecida em solos com boas canfigiéas, o que
significa basicamente conservar sua estrutura. Solos com caronat@ectadas, devido a
guebra de sua estrutura e consequentemente diminuicdo de sua porosidadae, alificul

infiltrac&o de agua no perlfavorecem o escoamento superficial.

Em funcdo das diversas formas de degradacdo promovidas por certas praticas
agropecuarias, estratégias de manejo que minimizem o0s impzgasivos e que
proporcionem ganhos ambientais, sociais e econdémicos merecem ateteaomeser
estudadas e incentivadas. Estas estratégias sdo especialmersi@riasce® pastagens.



No Brasil, estima-se que 170 milhdes de hectares sejam ocupados godeéirea
pastagens, sendo cerca de 100 milhdes de hectares de pastayadaslBGE, 2012).
Apesar do custo relativamente baixo de manuten¢édo e do baixo custm rétapasto
enquanto fonte de alimento, normalmente inferior a um tergo do custo de outasifon
alimento como rac0fes e silagem (Fonseca & Martuscello, 2010), raeaasepastagens
recebem tratos culturais adequados, resultando em baixo rendimento, com cdaseque
degradacdo. Estima-se que mais de 50 % das areas de pastagenil eoddrsam-se

em algum estagio de degradacao (Zimmer et al., 2012).

O Estado de Minas Gerais possui 18,2 milhdes de hectares ocupados penpastag
gue representa 31 % da area total do estado (SEAPA-MG, 2014). Dasmmaptag&adas,
ao menos 1,2 milio de hectares sdo consideradas degradadas (SEAPA-MQ, 2014
estado possui 0 maior numero de vacas ordenhadas (5,7 milhdes) no Bramia a
producao total de leite, com cerca de 8,5 bilhdes de litros produzidos antglm que
representa 27 % da producéo nacional (IBGE, 2011). Apesar da relevancia econémica da
pecuaria leiteira do estado, a produtividade média do rebanho é extremamente baixa, com
cerca de 5,14 L/vaca/dia.

A Zona da Mata de Minas Gerais, uma das 12 mesorregioes do estatinalse
em area predominada pelo bioma Mata Atlantica, o guiatspotde biodiversidade do
planeta (Ribeiro et al.,, 2011). Essa mesorregido possui, historicamedigicdtraa
atividade agropecuaria, com predominio da cafeicultura, que foi sendadignadate
substituida pela explora¢éo pecuaria a pasto, e que hoje ocupa grandie geuteerritorio
agricola. Na regido, normalmente as areas destinadas ao pastonestiye declivoso e
em solos com baixa concentracdo de nutrientes e acidez elevadéssGaas pastagens
em monocultura possuem baixa capacidade de fornecer nutrientes necessarias
plantas forrageiras mais exigentes, além de apresentarem teores texatuminio, o que
impede o crescimento adequado do sistema radicular (Queiroz et al., Zai)).
caracteristicas, no entanto, sdo comuns aos solos tropicais, espateiadntlasse dos
Latossolos, que séo bastante intemperizados e bem desenvolvidos quanto a steaesstrut

horizontes diagndsticos.

Para os que entendem os solos tropicais apenas como mero meio fisicoawm qual
raizes de plantas desenvolvem-se a base de agua e nutrienteseneralizgcao
equivocada pode ser assumida, de que esses solos sdo essencialmente qewbeexa

fertilidade natural, uma concepgcdo amplamente aceita na pesquisasiexural, e que
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tem levado a implementacdo mandatéria de técnicas de man&gs nezes inadequadas,
como o preparo intensivo do solo e alto aporte de fertilizantes quimidostriais e
agrotoxicos. Essa concepcao esta associada, portanto a um pacote tecooi@dem
levado a degradacdo desses solos, uma vez que desconsidera a datweggtacdo
original da regido, adaptada as essas condi¢cdes, bem como adidamutrientes e de

agua nesses ambientes, muito dependentes da manutencéo e ciclagdénidarganica.

No manejo de pastagens, sistemas mais diversificados e guenutiinelhor o
potencial dos solos e clima nos trépicos (profundos e com elevada capdeigadducao
de biomassa) podem apresentar efeitos positivos nas dimensdes ambsectais e
econdmicas. Para aproveitar este potencial, 0 manejo diversificadoetmssariamente
incluir o componente arbéreo. Pastagens com arvores sdo denominadasnu#s siste
silvipastoris, uma modalidade de sistemas agroflorestais (OTSEZAIBB6), assim
compreendido quando se verifica a interagdo do componente animal comsemsiéciEas
e forrageiras. Esses sistemas podem ser utilizados nas exteasa®deeritorio brasileiro
ocupadas por pastagens (Dias-Filho, 2014). Dentre os beneficios ambientais
proporcionados, o componente arbéreo em pastagens melhora a qualidade do solo, pois
aumenta o aporte de matéria organica, favorecendo os processos biologieys ¢val,
2012) e reduzindo as perdas de solo por erosdo (Nair et al., 2007). As raée®ass
exploram ainda as camadas mais profundas de solo, aumentando assageancite
nutrientes. Os SAFs incrementam airaldiodiversidade associada, que compreende
espécies silvestres da macro e microfauna, da flora, bem como de misrmoggm que
passam a se integrar as areas de producédo (Perfecto et al., 2009), a partir da introducao de
forma deliberada do componente arbGreo no agroecossistema, constituindarassim

aumento planejado da biodiversidade.

A adocdo de sistemas que valorizem a utilizacdo de espéciessnadis diversos
estratos agroflorestais favorece ainda os fluxos genéticos entre fragmentasd|arest
isto desempenhando funcédo de corredores ecoldgicos, ou seja, permitenigagab
entre remanescentes de matas. Atualmente, os remanescentestagivegativa ou
secundaria encontrarse muito pressionados pela ocupacdo humana, como verdadeiras
ilhas, isoladas em uma matriz onde predomina a monocultura na@gisritcupados pela
agricultura (Perfecto et al., 2009). As arvores em sistemas desigdi®@ ampliam também
a capacidade de fixacdo de carbono no sistema (Kauret al., 20Gfjdviost al., 2012),

contribuindo para coma reducdo dos impactos ambientais da atividade pecuaria



proporcionando ainda servicos ambientais para a sociedade como um tode{bdlahed
etal., 2013)O aumento da agrobiodiversidade, incluindo o componente arboéreo, portanto,
pode ser processo chave no aumento da eficiéncia e sustentabilidade daopaodual
(Broom et al., 2013).

Os sistemas silvipastoris proporcionam também beneficios aos ignima
principalmente no que diz respeito ao conforto térmico, ampliando os ambienéfggio
para periodos de temperatura mais elevada durante o dia (Ainswalth2€t2), o que
leva ao maior conforto, estimulando o consumo de forragem e favorecendo o desempenho
reprodutivo, dado que o estresse caldrico é responsavel por perdas produtivas, reprodutivas

e do bem estar animal (Ricci & Domingues, 2013)

. Ainda do ponto de vista socioecondmico, 0s sistemas silvipastorie ppetar
adicionalmente produtos madeireiros e ndo madeireiros. Muitos desteoprpddém
servir de alimentagdo animal e humana, diminuindo a demanda pologeenternos a
propriedade, ou podem ser comercializados, ampliando as fontes de renda d&s famil
agricultoras. As arvores podem ainda contribuir para o0 aumento da ofanpaceldcdo de
forragem. Para obter todos estes beneficios, no entanto, as pastagenscenitana

devem ser redesenhadas, transformando-se em sistemas agroflorestais.

Experiéncias com sistemas agroflorestais (SAFs) na regido dadaoNta de
Minas Gerais, Bioma Floresta Atlantica, vém sendo desenvobiedale a década de 1990,
a partir de parcerias envolvendo organizacdes locais da agricultuiarfanima
organizagcdo nao governamental (Centro de Tecnologias Alternativas dal& dnhata,
CTA-ZM) e a Universidade Federal de Vicosa (UFV). SAFs com cal@stagens tém
sido implantados em um processo de experimentacao participativa, olgjetavaansicao

agroecoldgica dos sistemas de producao tradicionalmente conduzidos.

Entre os anos de 2002 e 2006, uma pesquisa participativa foi desenvolvida
objetivando a sistematizacdo dessas experiéncias (Souza2&x1a)., A sistematizacao
apontou impactos positivos ho manejo e producdo da cultura do café e agenmsA
sistematizacdo apontou ainda critérios bem definidos pelos agrisutiane a selecéo e
manejo das espécies arblreas adequadas aos sistemas agroftorastai®, mas pouco
se avangou sobre os critérios e manejo das arvores a sereadasiliem pastagens
(Cardoso et al., 2001; Souza et al, 2086uza et al., 2012). A partir da sistematizacéao,

varias pesquisas foram desenvolvidas para os estudos dos sistemas sigieftan® café,


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652613004010

mas pouco se estudou dos sistemas silvipastoris foram pouco avaliatsmatizacao
indicou ainda a necessidade de aumentar a integracdo e compreensagaioentam
animal nos agroecossistemas da agricultura familiar, principamaata a necessidade
de se aumentar a producdo de esterco, insumo demandado na transicdo gigecolo

para a producado organica de café (Freitas et al., 2009).

Tal necessidade levou os atores sociais envolvidos na implantaisieneatizacao
dos SAFs na regido a desenvolver um conjunto de acfes visando potreialieggracao
animal nos sistemas em transi¢cdo agroecoldgica. Dentre essasvas, destaca-se 0
projeto ““Vacas para o café: fechando o ciclo de producgédo organe café”. Este projeto
foi executado por uma equipe multidisciplinar, envolvendo professores/aspséasie
estudantes dos Departamentos de Solos, Veterinaria, Zootecnia e Bittggital da
UFV, além do CTA-ZM, Sindicato dos Trabalhadores Rurais (STR) e As&ocide
Agricultores Familiares de Araponga-MG (AFA). O referido projeto atenddanfiias
em Araponga, e teve enfoque na melhoria de instalacbes e manejacéa animal nas
propriedades, com o objetivo de aprimorar as praticas existentes buscagdooati
objetivos propostos para a transicdo agroecoldgica (Freitas et al., @0p&)jeto foi
financiado por instituicbes holandesas, dentre elas a Wilde Ganzen adobaRk,
instituicbes que apoiam projetos sociais direcionados para comunidadietivds em

situacao de vulnerabilidade ao redor do mundo.

A partir do projeto referido acima, muitas outras agdes foram desenvalvitasyo
dos ultimos anos. Dentre elas, aquelas desenvolvidas pelo grupo degesugiis e
extensdainiversitaria denominado “Animais para a Agroecologia” que, desde 2008, vem
atuando em processos de experimentacdo participativa com agriculiseggjo\a
identificacdo e avaliacdo de alimentos alternativos paranargacdo animal (Furtado et
al., 2013; amelhoria das instala¢g@es rurais para criagdo animal; a busca por boas préticas
de processamento dos produtos de origem animal (Rangel, 2008); a idé&uatifizac
espécies arboreas e forrageiras presentes nas pastagens (Bigardi et abe@0ddino o
planejamento e o redesenho das propriedades, viaamaor eficiéncia e sustentabilidade
na atividade pecuéria, abrangendo ndo s6 a criacao de bovinos, mas temdhénos e

aves.

A pesquisa envolvendo manejo de pastagens sob a 6tica da agroecologia vem sendo
ampliada na medida em que essa tematica gera resultados, comaaos it Pena

(2015), que, ao avaliar trés sistemas silvipastoris, sendo dois comunseatepiradalho,
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concluiu que as arvores na pastagem foram capazes de melhorar a qdaliseldeoela

elevacao dos estoques de carbono e nitrogénio e melhoria de atributos quimicos do solo.

Os SAFs desenvolvidos na Zona da Mata priorizaram a utilizacé@smries
nativas. Apesar de todos os aspectos positivos relacionados aos sistemamsyipas
permite aponta-los como sustentaveis (Acosta et al., 2004), poucos estudsisidé
realizados sobre o potencial de contribuicdo das espécies arboreas ematisissemas
agroflorestais, sendo a maior parte dos trabalhos associados a esyé@as eu em

sistemas simplificados que utilizam apenas uma espécie de maior demaadaatom

No caso do Bioma Floresta Atlantica, esses estudos ganham ailsd&lexncia,
dado que esse bioma constitui um dos thoispotsbrasileiros de biodiversidade, e se
encontra em situacdo de vulnerabilidade em funcdo de sua fragmeetaci#as de

isolamento em meio a ocupacao agropecuaria.

A dedicacéo a estudos de aprofundamento na utilizacdo de espéciesaraiivaa
em sistemas silvipastoris, portanto, mosga@omo uma oportunidade por aliar aspectos
socioecondmicose conservacionistas. Por isto, os objetivos da presente pesquisa
perpassam por avaliar como 0s sistemas silvipastoris estabelduidose o processo
comentado vém contribuindo ndo s6 para o incremento em biodiversidadetelnssis
agropecuarios, mas também para melhorar a conservacédo do solo@dadagaodutiva

nas propriedades da agricultura familiar da regiéo.

Duas das trés propriedades selecionadas para a realizacdo da pesspn$a, Sao
locais de ac¢do do “Grupo Animais para a Agroecologia”. Os proprietarios participarame
ainda participam de mugaacOes desenvolvidana regido objetivando a transicao
agroecologica, dentre as quais as relacionadas ao desenvolvimensistataas
agroflorestais. A presente pesquisa, portanto, integra um trabalho angelolomga
duracédo, envolvendo organizagbes da agricultura familiar da regido, pdergssa
técnicos e estudantes, constituindo uma iniciativa que busca corresponder a
multidimensionalidade da agroecologia enquanto ciéncia, movimentdaa [{kéezelet
al, 2009).

Diante do exposto, o objetivo geral do presente trabalho foi avaliar rdbogéto
dos sistemas silvipastoris para a conservagédo do solo, sua relagéo rebemcao e
disponibilidade de agua e seus efeitos sobre o desenvolvimento das fdeaigeiras.

Esta dissertacéo esta estruturada em dois capitulos, alémodagio e conclusdes gerais.



No Capitulo 1, objetivou-se avaliar atributos quimicos e fisicos do solo, tendo como
enfoque obter estimativas quanto a contribuicdo das arvores em terouaslidade do
solo. No Capitulo 2, objetivou-se avaliar a produtividade e qualidad®rdegem
estabelecida nos sistemas silvipastoris em comparacao agerassob o manejo em

monocultivo a pleno sol.
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CAPITULO 1

QUALIDADE DO SOLO EM SISTEMAS SILVIPASTORIS EM
PROPRIEDADES RURAIS DE AGRICULTURA FAMILIAR

1. INTRODUCAO

Dependendo do modo de exploragéo, a ocupacao das areas agricolasgengasta
pode levar a degradacédo do solo. A degradacdo das areas de pastagestnéeito
bastante variavel, podendo ter um enfoque econémico ou ambiental. Do poistia de v
econbmico ou produtivo, a pastagem é considerada degradada quando a produtividade
das forrageiras atinge niveis muito abaixo do considerado ideal paraidetirrarea
(Dias-Filho, 2007).

Do ponto de vista ambiental ou ecoldgico, a degradacao pode estédadessoc
fatores como perda de solo, matéria organica, nutrientes e agua, estarglo
frequentemente associada a processos relacionados a conservacao o &glmeUma
pastagem com grande cobertura por plantas espontaneas, por exemplo, ipada ind
degradacao do ponto de vista produtivo, entretanto, as propriedades fisicagsgaimic
biolégicas do solo podem estar em recuperacao, o que pode ser consideradzfigia ben

do ponto de vista da ambiental (Dias-Filho, 2007).

A degradacéo de pastagens é um processo influenciado por uma $gtioeede
gue vao desde a escolha das espécies forrageiras até 0 manejar#is @riratos
culturais necessarios (Primavesi, 1984). Muitas causas podem ser dasso&ia
degradagao, como por exemplo, 0 manejo inadequado da lotacdo eaimeficiéncia
ou escassez de tratos culturais necessarios, principalem@rgstemas extensivos de
manejo, onde os animais hormalmente percorrem grandes distancias graairobhtos,
0 que agrava a compactacao pelo pisoteio, um dos principais faedoaes geterioracao
do ambiente (Reichert et al., 2007).

Em regibes tropicais, tais processos de degradacéo tendem a secoragsites
em sistemas de monocultivo, o que também se aplica as pastagegesak os sistemas
em monocultivo apresentam um fluxo de exportacéo de nutrientes elevadoasy das

pastagens, mesmo a ciclagem de parte desses nutrientes pelo efteé capaz de
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minimizar esse efeito, principalmente por ndo favorecer a manutenci@tagem da

matéria organica, um dos principais indicadores de qualidade do solo.

Os sistemas agroflorestais, ao contrario, favorecem uma série despsoce
guimicos, fisicos e bioldgicos no solo, ampliando a capacidade de igsmagdéanto pela
exploracéo de diferentes profundidades do solo, 0 que permite uma maigerciale
nutrientes, como também ampliando o aproveitamento das areas ige pelos
multiplos extratos (herbaceo, arbustivo e arb6reo). Nas regides tropicagpemiaknas
areas de Floresta Atlantica, tais processos sao ainda maisitesedado que os sistemas
agroflorestais se assemelham mais a composi¢cado vegetalnatuito mais apta as

condi¢cdes edafoclimaticas do que o monocultivo.

Os sistemas agroflorestais podem ser classificados em diferendedidades,
sendo os sistemas silvipastoris a modalidade que compreende &@giEssantire
forragem, animais e o componente arbéreo (Nair, 1993). Sistemas silvipastoris
planejados, com espacializacdo adequada de arvores, possuem poaeaciahimizar
os fatores de degradacéo do solo, pois fornecem um conjunto de benefici@\éacans
do solo. Ao avaliar sistemas silvipastoris, Kruschewsky (2009) verificoaguedes com
espacializacdo mais uniforme obtiveram distribuicdo de fezdséta uniforme, servindo

como indicador do transito menos concentrado de animais em determinadas areas.

Em geral, sistemas integrados com componentes arbdreos possuem maior
potencial de conservacao, pois, devido ao aporte continuo de matéria orgamiecerfav
a maior estabilidade dos agregados do solo, contribuindo assim paraaconemto da
porosidade, reducdo da densidade e da resisténcia do solo a pen&exdo aos
beneficios proporcionados em termos de qualidade do solo, esses disteleasa se
tornar, a médio e longo prazo, menos suscetiveis aos processos de degradacéo do solo, o
gue também pode se refletir em ganhos produtivos do sistema.

A principal indicacdo dos processos de degradacdo de pastagerthiéda a
capacidade de producdo vegetal, o que implica na diminuicdo da produtigidkde
desempenho animal no sistema (Machado, 2010). Reduzida a capacidade ddagsbrote
plantas forrageiras, aumenta a area de exposicdo do solo, favorecendo aogproces
erosivos e a compactagcdo. Quando exposto, o solo torna-se mais suscstlahento
superficial decorrente do entupimento dos poros, causado pela quebra dos agregados pel

impacto das chuvas. A compactacao, causada pelo pisoteio excessivonaais, € 0
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selamento comprometem, sobremaneira, a qualidade fisica do solo, (F9%8) e
dificultam, com isto, a infiltracdo da agua, aumentando o escoasgredicial, o que

pode levar a a eroséo dos solos.

Os atributos fisicos do solo possuem, assim, relagédo direta com acdirdani
agua e afetam diretamente a estabilidade e resiliéncistiama, bem coma sua
produtividade. Os atributos fisicos que melhor descrevem a qualidade do salo sao
densidade do solo (Muller et al., 2001, Spera et al., 2004), o volume e distribuicdo do
espaco poroso (Fidalski et al., 2008) e a resisténcia do solo a penetracdo (Tormena et al.
2002; Ralisch et al., 2008). Estes atributos influenciam desenvolvimeptiardas em
areas de pastagens (Ferreira et al., 2010) e tém relacaadiresaestrutura do solo bem

como seu grau de compactacao.

A compactacdo do solo pode causar dois tipos de deformacdes a sua estrutura. A
deformacdo elastica, que é a que altera a estrutura do solo, mas que é reversivel, ou seja,
0 solo possui a capacidade de recuperar sua estrutura. E a deformgtg@n glée € a de
carater irreversivel, ou seja, o solo ndo € capaz de recuperatrstiaasperdendo sua
porosidade de forma permanente, necessitaadde intervencdo técnica para sua
recupeacao(Hillel, 1998).

O uso da densidade relativa (Drel) como indicador de avaliacdo do grau de
compactacao e da qualidade do solo tem sido muito recomendado (Beatle2008),
pois permite avaliar o grau de compactacao do solo em fungdo do manejos@usjue
resultados sao pouco influenciados pela granulometria ou pelas dstiaete
mineraldgicas do solo (Carter, 1990; Klein, 2006). A densidade relativautacalpela
relacdo entre a densidade maxima do solo (Dmax), obtida por ensaios dessamEe

densidade do solo verificada em campo (Ds).

Um outro indicador importante € a suscetibilidade do solo a eroséo, quegrod
estimada por ensaios de estabilidade de agregados, tanto paridéaadmo secad
avaliacdo do comportamento de agregados é importante para a comsdovagk, po
permitir descreve a maior resiliéncia ou suscetibilidade do solpraosssos erosivos
(Ferreira et al., 2010). Em regides como a da Zona da Mata Mineira,altam
pluviosidade e relevo declivoso, 0 ensaio de estabilidade de agregados mais iadicad

por via Umida, por avaliar a quantidade e a distribuicdo do tamanho dosdagrgga
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permanecem estaveis em agua, permitindo assim estudar abfigamd a perda de

estrutura em funcao da presenca e acao da agua.

Outros indicadores podem ser utilizados para avaliar a qualidadedfisgzo,
como as determinagdes da Curva Caracteristica de Agua no solo (CRAArgilda
Dispersa em Agua (ADAA CRA ¢é uma determinacéo fundamental para conhecimento
do comportamento fisico-hidrico do solo, pois representa a capacidade deowem sol
reter e disponibilizar agua para as plantas (Jorge et al., 2010). Suminla¢ao fornece
estimativas do conteudo de agua disponivel em diferentes tensdespmsentam a
forca com que a agua estéa retida nas particulas e agregados de sokDAaesta

associada a estabilidade de agregados e a suscetibilidade a erosdo hidric

A presente pesquisa tem por objetivo geral avaliar indicadores ddamgigafisica e
guimica dos solos em pastagens com e sem a presenca de arvoregsdpeassim
estimar a influéncia do componente arboreo em relagéo aos atribaliesi@s. Para o
estudo foram selecionadas trés areas de pastagem com aevdrés areas
correspondentes de pastagem em monocultivo a pleno sol, em propriedades

representativas de agricultura familiar da regiéo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.Caracterizacao das areas de estudo

O estudo foi desenvolvido nos municipios de Divino e Araponga, ambos
pertencentes a mesorregido da Zona da Mata de Minas Gerais, Batma&tlantica.
Esse bioma, que, junto ao cerrado, compreende um dobatspotsde biodiversidade
brasileira, vem recebendo atencéo de diversos estudos no que diz ssgeiticestado
de vulnerabilidade em termos de conservacdo de seus recursos natutaigdanda

atividade antrépica e seus impactos.

Na regido da Zona da Mata predomina a condigéo climatica tropidstuldea a
precipitacdo média anual varia entre 1200 e 1400 mm, com um periodo seco bem
definido, variando de dois a quatro meses; a temperatura meédia € em tbheCdeas
declividades variam entre 20 e 45 %; as altitudes entre 200 e 1800 nri(G6If&)e a
classe de solo predominante € a dos Latossolos, caracterizados portapggaede

profundidade, boa drenagengjdez e baixa disponibilidade de nutrientegKkL995).
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Os municipios de Araponga e Divino localizam-se nas proximidades do Parque
Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB), considerada uma das 76 areasigsiqdira
a conservacdo da biodiversidade e classificada como de alta insotiéiogica (Costa
et al., 1998). Apesar da consideravel importancia do PESB para a manutengdo da
biodiversidade, a atividade agricola na regido provocou e tém provocaddosnpac
significativos nos ecossistemas locais. Esta situacao é wisiveido, onde fragmentos
de vegetacao nativa constituem ilhas de isolamento, ocupandoestetess da paisagem
circundadas por cultivos agricolas, principalmente, cafezais e pastddgs areas de
pasto predomina a pecuaria extensiva, com minimos cuidados com a gHtselos
solos. Esse desenho da paisagem faz com que as areas florgstasentem
descontinuidades, o que desfavorece os fluxos e a manutencéo da biodiveegigdade

ameacando a sua conservacao (Perfecto et al., 2009).

Ao todo foram selecionadas para o estudo trés propriedades, duas em Divino e
uma em Araponga, todas propriedades da agricultura familiar e com pastagens
densidade de arvores que as caracterizassem como sistemadailsipasa pleno sol.

Em cada propriedade uma area de pastagem foi selecionada, aqundeaate sistema
identificadas pelas iniciais dos municipios (Divino e Arapongdg seus proprietarios
(Ppa, Pon, Pag). Cada sistema possui area de pastagem arborizada e area de pastagem
pleno sol, além de fragmento de mata préoximo, utilizada comastems natural, para

comparacgdo com os sistemas manejados.

Todas as areas de pastagens selecionadasgossvores manejadas ha mais de
15 anos, tempo considerado suficiente para causar efeitos sobre a quialidalde Para

se avaliar esses efeitos, em cada sistema, foram estabelggsdostamentos, a saber:

- Copa da Arvore (CA): efeito do componente arboreo sob a area de projecdo,da copa
com pontos de coleta instalados a uma distancia equivalentederdetaio de projecao

da copa.

- Fora da Copa da Arvore (FCA): fora da area de projecdo da copa, mas contiaflué
das arvores. Os pontos de coleta instalados entre as arvores selepanaddratamento
CA foram de uma distancia variando de aproximadamente 10 a 15 m, dis$swia

intermediaria entre os individuos arboreos selecionados pelo tratamento CA.
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- Pleno Sol (PS): area correspondente sem influéncia do componente arbéreo,
representando uma pastagem em monocultivo a pleno sol, ou seja, senasEntore

sem aporte significativo de material vegetal originario das arvores.

2.2.Pontos de amostragem e procedimentos de coletas

O padréo de coleta de amostras foi estabelecido para cada grupo @s.apailes
a coleta de amostras indeformadas em anel volumétrico, destinpdes das andlises
fisicas, foram estabelecidos cinco pontos de amostragem, com guatttasrsiosples
por ponto, coletadas nos sentidos norte, sul, leste e oeste, sendo as amostras coletadas na

profundidade de 2,5a 7,5 cm.

As amostras deformadas destinadas a andlise quimica foram letEsla
mesmos cinco pontos, repetindo-se 0 mesmo padréo de coleta, sendooasnopsiras
simples homogeneizadas a campo, formando cinco amostras compostas pontwatame

em cada propriedade, na profundidade de 0 a 20 cm.

Para outras analises fisicas, como granulometria, estabilidadgrelgados e
densidade relativa, foram coletadas trés amostras simples @oneraéd. Para estas
analises foram coletados blocos de solo com as dimensdes apropriadas paalises

propostas, na profundidade de 0 a 10 cm.

Os pontos de amostragem foram distribuidos aleatoriamente para tzadarita,
com excec¢do do tratamento CA, cujos pontos foram distribuidos sob a copaade cinc
arvores selecionadas, obedecendo o critério de possuirem porte e arqiéetapa
semelhante. Para cada tratamento, as espécies forrageiras tortificadlas, bem como
as espécies arbodreas selecionadas para o tratamento CA. Os dadestifieacéo
botanica sédo apresentados na Tabela 1, assim como a caracteyeatatns areas

avaliadas.
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Tabela 1.Caracterizagédo das areas de estudo, do componente arboreo e forrageiro em sistehgaisié/jpastagens a pleno so

na Zona da Mata de Minas Gerais

Sistema Coordenadas  Altitude (m) Area (ha) EFace_dfz Forma do Relevc Posicdo na Paisagem
Xposicao
Poa 20°40'57.10"S 1020 0,57 Leste Convexo Terco Médio
42° 7'48.32"0
Pon 20°30'52.61"S 930 1,62 Sul Céncavo Terco Médio
42° 5'54.54"0
Pae 20°38'35.33"S 1270 0,62 Sul-Oeste Plano Terraco
42°29'56.29"0
Componente arboreo Componente Forrageiro
Sistema . L . .
Nome popular Familia Nome cientifico Tratamentd? Espécie forrageira
Ipé Preto Bignoniaceae Zeyheria turberculosa CA Brachiaria decumbens
Poa Ipé amarelo Bignoniaceae Tabebuia alba FCA Brachiaria decumbens
PS Brachiaria decumbens
Orvalheira Fabaceae Machaerium stipitatum CA Brachiaria decumbens
Pon Oleo Pardo Fabaceae Myroxylon peruiferum FCA Brachiaria decumbens
PS Brachiaria decumbens
Abacateiro Lauraceae Persea americana CA Pannicum Maximum cv. Mombagi
Pae Capoeira Brance Solanaceae Solanum mauritianum Scop. FCA Brachiaria decumbens
PS Cynodon Dactylon var tifton 85

(@) CA: Copa da arvore; FCA: Fora da copa da arvore; PS: Pleno Sol.
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2.3. Atributos quimicos do solo

As analises quimicas de rotina de solo foram realizadas de acondo
EMBRAPA (2011), sendo o teor de matéria organica determinado por via Umida; o N
total pelo método de KjeldahGa?*, Mg?* e APP* trocaveis extraidos com solugéo de KCI
1,0 mol L e determinados por espectrometria de absorcdo atomica; P e K disponive
extraidos com Mehlich-1 e determinados por colorimetria e fotbmetro deacham
respectivamente; HAI*3 extraidos com (C$€OO0)Ca.HO 0,5 mol I e quantificado
por titulometria com NaOH 0,025 mot't. pH em agua via potenciometria na proporgao

solo:solugéo de 1:2,5.

2.4 Atributos Fisicos do solo

2.4.1. Andlise granulométrica e Argila dispersa em agua (ADA) e indice de
Floculacéo (IF)

As fracBes de argila, silte, areia grossa e areia fina foram dedelas pelo o
método da pipeta, utilizando-se NaOH como agente dispersante (EMBRAPA, 2011). As
amostras passaram por agitacao lenta (50 opm) durante 16 horas aefesragie e
célculo das particulas de argila, silte, areia fina e areia grossa.

A argila dispersa em agua foi determinada utilizando-se o0 mesmo método, porém
sem a utilizacdo do NaOH como dispersante quimico. A partir da desedoi do teor
de ADA, foram calculados os indices de dispersao (ID) e floculacédo (IEndse@s
equacos 1 e 2:

X ADA
X" Arg

ID = (1)

_ X' Arg-XADA

IF=="F""2=1-1D (2)

2.4.2. Densidade (Ds), Densidade de particulas (Dp), Densidade Maxima (Dxha
Densidade Relativa (Drel) do Solo

Para a determinacao da densidade do solo foram coletadas amostras inldsforma
utilizando-se anéis volumétricos de, aproximadamente, 5 cm de altidanetro. A
profundidade de coleta foi de 2,5 a 7,5 cm, considerada como adequada por contemplar

aregiao mais superficial e, portanto, mais suscetivel a processnapiectacao e erosao.
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A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método do anel volumétrico e a
densidade de particulas (Dp) foi determinada segundo o método do baldo vatumétric
(Embrapa, 2011).

Para a determinagdo da Dmax utilizou-se o aparelho consolidémetro pgeumati
COMTEC, que aplica uma pressao uniaxial sobre a amostra. Amostras Aldof&a
utilizadas nesta determinacgéo, que consistiu da alocacdo da amoatral @slumétrico
de 7,5 cm de diametro e 2,5 cm de altura, com fundo coberto por telaode Ayl
amostras foram saturadas e equilibradas a tensao a 10 kPa emd&iRedfzards, por
um periodo de 72 h. Apos o equilibrio, as amostras foram levadas ao consotidémet
cuja presséao aplicada para a obtencédo da Dmax foi a de 200 kPa, por um Eefisdo d
minutos. Foi determinada diferenca de altura da amostra no anel, médcglentédo a

Dmax pela densidade obtida apds o ensaio (Hakansson, 1990).

A partir dos valores de Dmax calculou-se a Densidade Relativa pletelelacao
entre a Ds e a Dmax (equacéo 3), sendo os dados de Ds correspondentes aos obtidos nos

mesmos pontos de coleta das amostras utilizadas no ensaio de compactacéao.

Ds
Dmax

Drel =

®3)

2.4.3. Porosidade total, macro e microporosidade do solo

Com os dados de Ds e Dp, calculou-se a porosidade Teka), (Begundo a
equacao 4:

Vporos
P = -POoTOs _ 1— — 4
total Vr Dp ( )

A microporosidade, que representa o percentual de poros menores que 0,05 mm,
foi determinada na amostra indeformada presente no anel volumétrico, apitsiequil
em mesa de tensdo com o potencial de -6 kPa, por 72 h. A macroporosidatieifada

por diferenca entre a Porosidade total e a Microporosidade.

2.4.4. Resisténcia do solo a penetracao

Nas andlises de resisténcia do solo a penetracdo foi utilizagoetrgmetro
estatico de bancada, do tipo Marconi modelo MA-933. As amostras indeformadas

utilizadas para a resisténcia a penetracdo foram as mesimadasipara a determinacao
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da densidade do solo, totalizando 20 amostras por tratamento. As amostras foram
submetidas ao teste de resisténcia apos serem equilibradasinaderk0 kPa em mesa

de tensdo, por 72h. Foram descartados os dados provenientes do primeiro e ultimo
centimetro da altura total do anel volumétrico, sendo a curva d&megsdo solo a
penetracdo relativa a profundidade de 3,5 a 6,5 cm. Apds a determinacdo ddecurva
resisténcia, foram determinadas a resisténcia média, minmgxiea de cada um dos

tratamentos e sistemas avaliados.

2.4.5. Estabilidade e distribuicdo do tamanho de agregados

A determinacédo da estabilidade e distribuicdo do tamanho de agrdgados

realizada por via amida.

No campo, coletaram-se blocos de aproximadamente 20 x 10 x 15 cm. Os blocos,
apos a coleta, passaram pela secagem ao ar e, posteriormente, dstamoatios
manualmente em agregados menores. O material resultante da gisEgréoi
submetido a sele¢édo de agregados com diametro entre 2 a 4 mm, por peeicks.

Para a andlise, de cada amostra foram pesados aproximadamentegtegatdos de 2-

4 mm, com precisdo de 0,01 g. As amostras foram colocadas em vidro de eelogi
umedecidas por meio de atomizador manual, permanecendo em repouso por 2 h. As
amostras foram entdo colocadas sobre uma peneira de 2 mm, acoplada a um conjunto de
peneiras de 1; 0,5; 0,25; e 0,105 mm. O conjunto de peneiras foi acoplado ahar agita

tipo Yoder, regulado para movimento de oscilacéo vertical de 5 cormpléuale, a 26
oscilagbes por minuto, durante 15 minutos. Ao final do teste, os agregados et

cada peneira foram transferidos para recipientes previamente taladadas a estufa a

105 °C, durante 48 h e novamente pesados.

A partir dos valores obtidos pelas propor¢cdes de agregados retidos em cada
peneira, foi calculado o diametro médio ponderado (DMP, equacao 5) e o diantktro mé

geométrico (DMG, equacaqg:6
DMP = (3 X;)DM; (5)

DMG = 10X Xilog(DM;) (6)
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Onde o DMP sera proporcionalmente maior de acordo com a porcentagem de
agregados de maior diametro, enquanto que o DMG representa uma estimativa das

classes de agregados de maior ocorréncia (Castro Filho et al., 1998).

2.4.6. Curva de retencdo de agua no solo (CRA)

A determinacdo da CRA foi efetuada em amostras coletadas na profundidade de
2,5a7,5cm, amesma utilizada nas outras determinacdes relacéeattasura do solo.
Os potenciais empregados foram -2, -4, -6, -10, -30, -100, e -1500 kPa. A escolha dos
potenciais aplicados fundamentou-se na sua funcionalidade, uma vep gele\sntes

na determinacgdo das condi¢cdes mais importantes de reten¢édo da agua no solo.

As tensdes mais baixas, como -2 e -4 kPa foram empregadas paralhon m
ajuste do modelo. A tensao de -6 kPa determina o limite entre madoooparos, ou
seja, indica a quantidade de agua sujeita a drenagem pelos macropsteoslo na
amostra a agua retida por adsorcao. As tensdes de -10 e -30 kPa detern@panidade
de campo (CC), para solos arenosos ou de estrutura granular e para solos argilosos,
respectivamente. E a tensdo de -1500 kPa representa o ponto de murcin@rgerma
(PMP).

As tensbes de 2 e 4, 6 e 10 kPa foram determinadas com amostrasnadasor
(anel volumétrico) na mesa de tensdo. As tensdes de 30, 100 e 1500 kPa foram
determinadas com a amostra deformada na camara de Richards. A amoatfatzela
foi a mesma utilizada para determinacédo da densidade do solat@oB@ amostras

simples por tratamento.

Os resultados obtidos foram ajustados pelo modelo de van Genuchten (1980)
(Equacao 7), cujos parametros sdo obtidos pelo softB@iteVater Retention Curve
(SWRC), versao 3.00 (Carducci et al.;2011).

05— O

=0+ @ O

2.5.Analise estatistica

Cada uma das trés propriedades foi avaliada separadamente na compéracao e

os tratamentos, considerando as como unidades especificas de anétisgpaacao
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entre os tratamentos, ndo sendo reproduzidas as mesmas condi¢cdes aanpaisag

conforme observado na caracterizacédo das areas (Tabela 1)

Os dados obtidos foram analisados como amostras independentes, uma vez que
cada sistema avaliado consiste em uma unidade especifica,ecanda que entre 0s
sistemas nao séo reproduzidas as mesmas condicbes em termopogi&afif,

composicao botanica e espacializacao das arvores.

Além da comparacéo entre os tratamentos dentro de cada sisteaznado, foi
realizada uma comparacgao geral entre os tratamentos consideraréttiassobtidas em
todos os trés sistemas avaliados, visando obter uma estimatisantidouicdo do
componente arboreo numa perspectiva geral da pesquisa, considerando que cada um dos
sistemas apresentou caracteristicas distintas principalmetdeneos de altitude, relevo,

face de exposicdo e posicao na paisagem.

A normalidade dos dados foi verificada por estatistica descritivaantilo o teste
Kolmogorov-Smirnov (K-S) a 5% de probabilidade. Para verificacdo da homogeneidade
de variancia foi aplicado o teste de Levene para a analiselulécH fisicos e o teste de
Cochran para os atributos quimicos do solo. As varidveis que ndo apresentaram
homogeneidade pelo teste de homogeneidade de variancia foram aujaitessormacao

dos dados para adequacéo de escala e posterior realizacao dos testes.

Apés a verificacdo de normalidade e homogeneidade de varianciasiaa fe

comparacao de médias dos tratamentos pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Adicionalmente, foram geradas matrizes de correlagdo linear entratcs
guimicos e fisicos do solo, utilizando-se Correlacdo de Pearson. diacae das
correlacdes consideraram-se o0s valores obtidos para todos os tratamsistemas

avaliados, buscando-se avaliar a relacdo entre as variaveis avaliadas.

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados por meio do software
Statistica® (Statsoft) verséo 13.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Atributos quimicos do solo

As analises quimicas (Tabela 3) indicam variagfes entre os asstaraliados.
Dos resultados obtidos, observa-se que o sistema PDA foi 0 que obtevalmaoo de
atributos quimicos apresentando diferenca entre os tratamentos (p<0,05)gsendo
apenas K e N total ndo apontaram diferenca. Os outros atributos, em geral, apresentaram
melhores resultados para os tratamentos CA e FCA. O teor de P foi superior apenas para
CA, enquanto que Ca, Mg, SB, t, T, COT e estoque de C foram superiores enCBA e F
em comparacao a PS. No sistema PDN, apenas o estoque dee@tapiterenca entre

os tratamentos, enquanto que em PAE, houve diferenca para teor de P e estoque de C.

O estoque de C no solo na profundidade avaliada foi, portanto, o Unico atributo
do solo a apresentar diferenca entre os tratamentos em todos csd¢réassienquanto
gue o N total ndo apresentou diferenca entre os tratamentos em néodsntemas

avaliados.

Quando sdo comparados os tratamentos com as médias dos trés ,sisbemas
entanto, observa-se que, com excecdo de K e N total, além de P gaeMgao
apresentaram homogeneidade de variancia, todos os outros atributos quinsiclus do
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentosanitolica
contribuicdo do componente arbéreo na melhoria da qualidade quimica do solo no

panorama geral do trabalho.

Dentre os atributos avaliados, destaca-se o teor de COT, um dos principais
indicadores de qualidade do solo. A diferenca observada deve-se principaonanbete
de residuos vegetais proveniente do material senescente das arvitce eftudado
por outros pesquisadores (Howlett et al., 2011; Haile et al., 2010, Cajas&Sinalair,
2001). Esses autores verificaram a elevacao dos teores de COT em sistemasisdvipast
nao s6 nas camadas superiores, como avaliado no presente trabalho, béas ¢am
diferentes profundidades. Todas essas observacdes reforcam o potencisieduss si
silvipastoris no sequestro e estoque de carbono no solo, sendo essa uma grande
contribuicdo dessa pratica na mitigacdo de mudancas climéaticaperiodo

contemporaneo (Lal, 2004).
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Tabela 2.Valores médios de atributos quimicos do $Blde pastagem sob influéncia de arvores e em monocultivo a pleno sol

Sistema Tratamento P K Ca? Mg ?* SB t T N total COT EstC
2

— mg dm®— cmolc dn3 —dagkg '—  Mgha?l

CA 5,7 1,3 ab 232 5,6 a 19a 7.6 a 7,7 172 a 0,29 513 a 248 a

Poa FCA 5,5 1,8 a 74,2 4,7 a 1,7a 6,6 a 69a 167 a 039 465 a 229 a
PS 5,7 0,6 b 43,6 28 Db 0,8b 380D 4,1 107 b 0,4 290 b 173 b
CA 55 1,3 42,8 4,4 15 6,0 6,2 130 0,50 2,65 14,0 ab

Pon FCA 5,6 1,7 36,8 3,6 1,1 4,7 51 124 0,50 2,65 152 a
PS 5,7 0,6 22,6 4.8 0,7 5,6 5,6 11,6 0,30 1,95 115 b
CA 6 51b 1560 53 1,1 6,8 6,8 154 0,40 6,02 28,2 ab

Pae FCA 6 123 a 96,0 5,9 1,2 7,4 7,4 16,7 040 6,80 316 a
PS 6,1 9,8 ab 1780 3,9 0,8 52 5,2 139 0,30 432 229 b

CA 5,7 2,6 74,0 51 a 11 6,8 a 6,9 152 a 037 460 a 223 a

I\éicrjﬁ FCA 5,7 5,3 69,0 4,7 ab 1,2 6,2 ab 6,5 153 a 042 470 a 232 a
PS 5,8 3,6 814 390D 0,8 48 b 50D 120 b 035 305b 172 b

@ pH H.0: pH em agua, P: Fésforo, K: Potassio, Ca: Calcio, Mg: MagnésioS@Ba de Bases, t: CTC efetiva, T: CTC a pH 7, N total:

Nitrogénio Total, COT: Carbono Organico Total, Est C: Estoque de Carbono.

@ CA: Copa da arvore; FCA: Fora da copa da arvore; PS: Pleno Sol.

Valores acompanhados pelas mesmas letras em cada coluna indicam igralgaae médias dos tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).
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A contribuicdo do material senescente, de composicdo diversificada (folhas,
galhos, flores e frutos), favorece a melhoria da qualidade do solo, gieersidade de
materiais proporciona taxas de decomposi¢ao variaveis, favorecendo angamute
cobertura do solo e uma liberacdo gradual dos nutrientes presentes esab(Daarte
et al., 2013).

A partir da matriz de correlacdo linear e dos coeficientes produto-mouhento
Pearson (Quadro 1), observa-se que o teor de COT e o estoque de C foram os atribut
gue exerceram maior influéncia sobre os demais, nao havendo corretggfioativa
apenas para Mg e N, sendo que o teor de N n&o apresentou correlagcaotsigrutioa

nenhum dos outros atributos.

Essa observacao reforca a relevancia do COT sobre a qualidade @loisida,
pois além de apresentar correlacdo significativa com a maiodparteitrientes, também
demonstrou correlacdo com SB, t e T, atributos importantes paradadgidgropecuéria
na regido da Zona da Mata de Minas Gerais, pois sabe-se que emndarattd grau de
intemperismo dos solos dessa regido, esses valores tendem &a®r limaitando a

retengéo e disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Quadro 1. Matriz de correlag&o linear para atributos quimicos do &odm pastagens

da Zona da Mata de Minas Gerais

pH P K Ca?* Mg?* SB t T N C tot
H.0

P 0,473
K 0,489 0,547

ca2* | 0,445 0,256 0,100

Mg 2+ | 0,022 -0,096 -0,054 0,634

SB 0,402 0,225 0,150 0,977 0,771

t 0,338 0,213 0,127 0,963 0,793 0,992

T 0,122 0,280 0,164 0,628 0,540 0,660 0,711

N -0,201 -0,098 -0,017 -0,168 -0,022 -0,142 -0,118 -0,107

Ctot | 0,326 0,538 0,340 0,487 0,249 0,484 0,508 0,831 -0,177
EstC | 0,391 0,566 0,363 0,477 0,231 0,473 0,489 0,792 -0,132 0,976

@ pH HO: pH em agua, P: Fdsforo, K: Potassio, Ca: Calcio, Mg: MagnésidcS@Ba
de Bases, t: CTC efetiva, T: CTC a pH 7, N total: Nitrogénio T@@alT: Carbono
Organico Total, Est C: Estoque de Carbono.

Valores em negrito: coeficiente de correlacédo de Pearson significativo (p<0,05).
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Os teores de Ca e Mg também se mostraram relevantes na maoutienc
fertilidade do solo, pois apresentaram correlacédo alta com SB e t,nohdlicae a
elevacao desses teores na pastagem sob influéncia das arvores dambéta a

capacidade de retencédo e disponibilidade dos nutrientes para as plantas.

O maior teor de Ca e Mg na pastagem arborizada também se deveaiaes
teores de COT, pois sendo bases de maior solubilidade tendem avsmid&imais
facilmente, e sua retencdo no solo depende, portanto, da elevacdo dgueTE,

favorecida pela matéria organica.

Os menores valores de SB, t e T em PS, por consequéncia, indicamegue ess
sistema de manejo tem levado a reducdo da qualidade quimisas dsslos,
principalmente pela reducéo gradual dos teores de COT, dado que 0 apon&ai ik
organica nessas areas é muito reduzido quando comparada as areasié&uhairdb

componente arboreo.

3.2. Atributos Fisicos do solo

3.2.1. Andlise granulométrica, Argila dispersa em agua (ADA) e indice de
Floculacéo (IF)

Os dados referentes a analise granulométrica, determinacéo de argila dimpersa e
agua (ADA)e indice de floculacdo (IF) sdo demonstrados na Tabela 2. De uma forma
geral, a analise granulométrica indica que nos sistemas avatiaddsouve diferenca
textural entre os tratamentos, com excecdo do sistesmaoRde o tratamento PS
apresentou classe textural Franco Argilo Arenosa enquanto os trata@éne&CA

apresentaram classe Franco Argilosa.

Os teores de ADA foram diferentes (p<0,05) apenas gamNResse sistema, 0
maior teor de ADA foi encontrado para PS, seguido de CA e FCA. A imp@téda
ADA justifica-sepor sua influéncia no encrostamento superficial, que limita a infiltragéo
de agua no solo (Levy et al., 1993), processo que se da principalmenegiata de
agregados do solo por acdo da agua, do vento ou de perturbacbes mecanicss. Por es

motivo a ADA também é um indicador da qualidade estrutural do solo.
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Tabela 3 Valores médios de areia total, areia grossa, areia fina, aifgda e
classificacao textural e Densidade de Particulas (Dp) para andrdats e
sistemas avaliados

Areia
Grossa Fina

Sistema Tratamenté Silte Argila ADA®@ |F® Classificagéo Textural

Total

%

CA 27 14 13 18 55 0,10 ab 0,83 a Argiloso
Poa FCA 29 16 13 21 51 008b 084 a Argiloso
PS 35 22 13 16 49 014 a 0,73 b Argiloso
CA 32 21 11 14 53 0,12 0,77 Argiloso
Pon FCA 32 22 10 15 53 0,07 0,86 Argiloso
PS 29 18 10 17 54 0,12 0,77 Argiloso
CA 48 35 13 19 33 0,02 0,93 Franco Argiloso
Pae FCA 44 31 12 24 33 0,02 0,93 Franco Argiloso
PS 51 35 16 21 29 0,03 0,90 Franco Argilo arenoso

@ Tratamentos: CA: Copa da arvore; FCA: Fora da copa da arvore; PS: Pleno Sol

@ADA: Argila dispersa em agud? IF: indice de floculacéo.

Valores acompanhados pelas mesmas letras em cada coluna igliedade entre as

médias dos tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

A partir da analise granulométrica, constata-se que dentro de cadaagiste
houve variagdo expressiva de textura entre os tratamentos, podendo-se considerar que as
diferencgas entre tratamentos observadas nas outras analiseda&stitadas ao manejo.
Ja entre os sistemas, houve uma maior variacdo entre o sistema$demais, com
maior diferenca nos teores de argila e areia total, sendo que @rassa foi a que

representou maior fonte de variagao.

3.2.2. Densidade do solo, densidade de particulas, densidade iméxe relativa do

solo

Os dados referentes a densidade do solo (Tabela 4) indicam, de usira genal,
maior qualidade fisica do solo nos tratamentos sob influéncia do compamkbateo

(CA e FCA). Nao houve diferenca entre os valores médios de densidpdetidelas
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(Dp) e densidade maxima (Dmax) entre os tratamentos, observac&pgada
considerando que esses atributos ndo apresentam variacdo em fungéejdpestando

mais relacionados aos processos de formacéo do solo, sendo portanto muito semelhantes
na escala observada, como pode se observar pela baixa variacad eatteraps
tratamentos em cada sistema (Tabela 1), atributos esses quelté&rasecam o manejo,

sendo determinantes par®max (Marcolin, 2006).

Tabela 4 Valores médios de Densidade de particulas (Dp), Densidade (Ds), Densidade
Maxima (Dmax) e Densidade Relativa (Drel) do sBloem pastagens sob

influéncia de arvores e em monocultivo a pleno sol

Sistema Tratament® Dp Ds® Dmax Drel®
— kg dm®——
CA 2,25 0,97 b 1,35 0,73 b
Poa FCA 2,29 1,02 b 1,34 0,82 a
PS 2,37 1,20 a 1,40 0,87 a
CA 2,33 1,06 b 1,30 0,78
Pon FCA 2,44 1,6 a 1,33 0,83
PS 2,34 1,18 a 1,29 0,93
CA 2,17 0,98 1,06 0,84 Db
Pae FCA 2,16 0,93 1,01 0,92 ab
PS 2,21 1,08 1,09 0,99 a
CA 2,25 1,01 b 1,24 0,78 b
Média Geral FCA 2,30 1,04 b 1,23 0,86 ab
PS 2,31 1,15 a 1,26 0,93 a

W) Dp: densidade de particulas; Ds: densidade do solo; Dmax: densidzaideamDrel:

densidade relativ&) CA: Copa da arvore; FCA: Fora da copa da arvore; PS: Pleno Sol.

Valores acompanhados pelas mesmas letras em cada coluna imgliakdade entre as

médias dos tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

® A densidade do solo (Ds) foi estimada considerando todas as avaliacGasasfein

cada tratamento (N = 20). Por sua vez, a densidade relativa (Dralicidada com base

nos valores de Ds obtidos apenas nos pontos de determinacdo da Dmax Désta3).

forma os dados de Drel da tabela ndo sao a simples razéo entre os valores de Ds e Dmax
apresentados.
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A densidade do solo (Ds) apresentou diferenca entre os tratamentos (p<0,05)
apenas emdi e Bbn. Em Bba, FCA e CA apresentaram Ds inferior a PS, enquanto que
em PDN, apenas CA apresentou menor Ds, ndo havendo diferenga entrés@ara
esse atributo. A Ds constitui um dos principais indicadores relacioaapgadidade fisica
do solo, dado que maiores valores estdo relacionados diretamente perdaade

estrutura, que também provoca reducao da macroporosidade (Reichardt et al., 2003).

Ja a densidade relativa (Drel) apresentou diferenca entre os trasugpatd,05)
nos sistemasd? e Pe, sendo que em PDA a menor Drel foi observada em CA, néo
havendo diferenca entre os tratamentGa e PS, e em R a diferenca se deu entre os
tratamentos CA e PS, sendo que FCA néo diferiu de ambos. Esses reseltaolastram
gue sob a projecéo da copa das arvores (CA), a Drel foi significativamente mgner (P
Pag), indicando a contribui¢cdo das arvores na melhoria da qualidade fisica do solo, o que
pode ser atribuido ao aporte de matéria organica ao solo pelas arvoagde mais
intensa do sistema radicular das mesmas devido as melhore$esrgligmicas do solo.
A matéria organica desempenha importante papel na estruturacédo gmisolayorece
0s processos bioldgicos que contribuem para formar estruturas mais estavitds)de
em menor Ds e menor Drel, sendo que estes atributos sdo os que mairemted

desenvolvimento de plantas (Dexter, 2004).

Na comparacao entre os tratamentos considerando as médias de sixtemas,
observa-se que a Ds foi maior em PS, ndo havendo diferenca entre CA A BGA
também foi maior em PS e menor em CA, ndo havendo diferenca entre FCA e os demais

tratamentos.

A Drel, diferentemente da Dmax, se constitui como um atributo inflagm@elo
manejo. A menor Drel pode ser atribuida a uma série de fatores, mspsemleao aporte
de matéria orgéanica, o que se relaciona com teores observados (EaB€la 3.). Sendo
a matéria organica um componente de baixa densidade, quanto maior o seereor,
sera a densidade esperada do solo. A matéria organica, portanto, posstunfjvémdea
na manutencao da estrutura do solo. Os dados de Drel obtidos pelo ensaiprdesdmm
também se correlacionam com os dados de porosidade e resisténcia do solo a penetracdo
(Tabela 5, Figuras 1 e 2), repetindo-se uma mesma tendéncia na géoestatistica

entre os tratamentos.
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Os valores de Drel encontrados em CA em todos 0s sistemas efe(@Xe€to
em Re) apresentaram valores inferiores a 0,88, apontado como limitante ao
desenvolvimento de plantas em outros estudos. De acordo com resultados obtidos por
Carter (1990), o valor critico da Drélde 0,89 para cultura de grédos em plantio direto
Por sua vez, Liepic et al. (1991) encontraram reducdo na producdo de graddsetom
superior a 0,88 em solo argiloso. Estes valores foram estabelecidos paes @ruais,
ainda mais exigentes em termos de qualidade fisica do solo do que asirftsragui
estudadas. Na média geral dos sistemas, observa-se também quéPSpepaesentou

resultado superior (Drel PS=0,93) aos valores criticos mencionados.

A elevacdo da Drel pode ser atribuida principalmente a compactacdo e
consequente diminuicdo do volume de macroporos, comprometendo a capacidade de
aeracgao e troca de gases do solo. Esse processo tende a comprometer o desenvolvimento
de raizes, pois além de reduzir o oxigénio disponivel no solo, também diminui o volume
de agua livre. Os valores obtidos para Drel indicam, portanto, bamzactacdo do solo
nas pastagens arborizadas, pois essa medida demonstra justameatéoaeamtie a

densidade atual e a densidade maxima que cada solo pode atingir.

A partir da observacgéo dos valores meédios de Drel, pode-se admitir quen@® m
em B, a maior a maior concentragdo de nutrientes observada no tratamentab@ka (T
3) foi influenciada principalmente pelo aporte de material provenientérdases,
contrariamente a hip6tese de maior concentracdo de nutrientes em fungédoda
ocorréncia de dejetos dos animais nessas areas, pois caso fosgariesgzabcausa, a

Drel seria maior em fungdo da compactacao pelo pisoteio.

Considerando que para todos os sistemas avaliados houve diferenca significativa
da Ds e Drel entre os tratamentos CA e PS, considera-se postbrariduicdo das

arvores na manutencao de menores niveis de compacta¢cdo nas pastagens avaliadas

3.2.3. Porosidade total, macro e microporosidade do solo

Os valores de porosidade total, macro e microporosidade do solo séo

demonstrados na tabela 5.

Na comparacao entre tratamentos em cada sistema, os maiores v PT

(p<0,05) foram observados nos tratamentos CA e FCA no sistema Rm CA no
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sistema Bn. Em Rg, ndo houve homogeneidade de variancias de PT para aplicagdo do
teste Tukey. Quando comparadas as médias dos tratamentos em todtsETmas,so
menor valor de PT foi observado em PS, indicando menor qualidade estrutsesl des
solos, 0 que influencia sua capacidade de infiltracdo de agua e capawidade de
aeracao e troca de gases entre solo e atmosfera. A maior PT ddsarv&A e FCA
favorece o desenvolvimento das gramineas estabelecidas aessssja que a maior
oxigenacdo do solo favorece o desenvolvimento do sistema radicular, efsiido

positivo sobre a produtividade da pastagem.

Tabela 5. Valores médios de porosidade total, macro e micro porositattesolo sob

influéncia de arvores e em monocultivo a pleno sol

Porosidade do solo

Sistema Tratament®’

Total Micro Macro

m -3 m -3
CA 0,57 a 0,42 a 0,15 a
Poa FCA 0,55 a 0,40 ab 0,15 a
PS 0,50 b 0,39 b 0,11 b
CA 0,56 a 0,37 b 0,19 a
Pon FCA 0,52 b 0,38 b 0,14 a
PS 0,49 b 0,42 a 0,07 b
CA 0,55 0,41 b 0,14 a
Pae FCA 0,57 0,46 a 0,10 b
PS 0,52 0,45 a 0,07 ¢
Média CA 0,56 a 0,40 0,16 a
Geral FCA 0,55 a 0,42 0,13 a
PS 0,50 b 0,42 0,08 b

@ Micro: microporosidade do solo; Macro: macroporosidade do solo.

@ CA: Copa da arvore; FCA: Fora da copa da arvore; PS: Pleno Sol.

Valores acompanhados pelas mesmas letras em cada coluna iglieidade entre as

médias dos tratamentos pelo teste Tuley,05).

Ja a macroporosidade apresentou diferenca significativa (p<0,05) tactdam
sistema quanto na comparacao geral, também com maiores \Eoaess tratamentos

CA e FCA. A macroporosidade, particularmente, possui efeito direto sobre a
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produtividade vegetal, sendo que proporcdes inferiores a 10% da porosidade total
prejudicam o desenvolvimento de plantas (Klein & Libardi, 2002), proporcédo essa que

nao foi encontrada em nenhuma das observacoes.

Essa condicdo de maior volume de macroporos favorece a capacidade de
infiltracdo de agua no solo, reduzindo o escoamento superficial e, conseqmatem
reduzindo as taxas de erosdo de solo, fator positivo para sua conservagim e

capacidade de recarga de agua.

Também foi observada diferenca significativa para microporosidade (p<0,05) em
todos os sistemas, porém ndo houve diferenca na comparacdo geral dasdosdia
tratamentos. Sendo essa uma medida mais relacionada a capdeidztdacao de agua,
dado que se constitui de poros com diametro inferior a 0,005 mm, a agua cosgda nes

poros é de menor disponibilidade para a absor¢éo de plantas.

Quando comparadas as médias dos tratamentos em cada sistemaraphsarva
diferentes tendéncias, sendo que apenas em PDA foi observada maior mictageros
em CA, enquanto que empR e R, ela foi menor para esse tratamento, ndo sendo

possivel, portanto, estabelecer relacfes entre essa medida e os toatastaehelecidos.

Nos resultados obtidos, observa-se uma relagéo inversamente proporcienal entr
Ds (Tabela 4) e porosidade total, corroborando com observacdes de Alves (1992) e Vei
et al. (1994), sendo possivel constatar a interdependéncia dos atributos fisicos aqui

avaliados, principalmente Ds, PT e resisténcia do solo & penetragéo.

3.2.4. Resisténcia do solo a Penetragao

Os valores maximo, médio e minimo de resisténcia do solo a péogtirie), sdo
representados na Figura 1. Na Figura 2 apresentam-se as curvas decBelaleom a
profundidade avaliada (3,5 a 6,5 cm).

Em todos os sistemas avaliados, assim como na média geral, arRitdionas
areas a Pleno Sol (p<0,05) quando comparada com os demais tratamentos (QA e FCA
tanto para RP média, maxima e minima. Os resultados dessa a@iopapenas
reforcam os resultados das andlises ja discutidas (densidade e pordsidsale),
demonstrando uma melhor qualidade fisica do solo nos tratamentos sob o@nej

componente arbéreo na pastagem.
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Figura 1. Resisténcia do Solo a Penetracdo (média, maxima e minima) egepasia
Zona da Mata de Minas Gerais. Tratamentos: CA: Copa da arvore; FCA: Fora
da copa da arvore; PS: Pleno Sol. Valores acompanhados pelas messas le
entre as colunas indicam igualdade entre as médias dos tratampela teste
Tukey (p<0,05).

Adicionalmente, o que se observa na Figura 2 é que em todos os sistemas a curva
de resisténcia a penetracdo do tratamento PS € a que se anamtteslocada a direita,
0 que indica maiores valores de resisténcia. No sistemaaP curvas de CA e FCA se
encontram muito préximas ao longo da profundidade avaliada. JanewbBerva-se que
a curva de CA apresenta menor resisténcia, e emapesar da pouca diferenca, FCA

apresentou a curva de menor resisténcia.

A RP observada indica que os solos sob influéncia do componente arb6reo (CA
e FCA) apresentaram as melhores condic¢es fisicas. A maior resisténcia do solo a
penetracdo implica em maiores limitacées quanto ao desenvolvimento radécula
plantas (Rosolem et al., 2002), gerando maior demanda de energia para seu crescimento.
Solos com menor impedimento fisico a penetracdo permitem melhor desenvolvimento
de raizes, o que proporciona maior volume de solo explorado e maior capacidade de

absorcao de nutrientes (Reichert et al., 2009).
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Figura 2. Curvas de resisténcia mecanica do solo a penetracdo em pastagens da Zona da

Mata de Minas Gerais. Tratamentos: CA: Copa da Arvore; FCA: Fora da Copa
da Arvore; PS: Pleno Sol.

Outro aspecto observado na Figura 2 € que as curvas dos tratamentb€£A e
nao ultrapassam o limite de 2 Mpa em nenhum dos sistemas aval@adizsesse valor
considerado como possivel limitante ao desenvolvimento de plantas, enquant
tratamento PS ultrapassa esse limite aproximadamente na segutdde nda
profundidade avaliada. Considerando que a profundidade avaliada representdaa cama
mais superficial do solo, essa elevacdo da RP em PS indica qeasasié pastagem a
pleno sol estédo mais sujeitas aos processos de compactacao Ipgmaamas camadas

do solo.

3.2.5.Correlagéo entre atributos fisicos do solo

Os dados de correlagdo linear entre os principais atributos fisicos de solo

carbono organico total (COT) sdo demonstrados no quadro 2.
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Quadro 2. Matriz de correlacédo linear para atributos fisicos do solo e carbontaarga

total ¥ em pastagens da Zona da Mata de Minas Gerais

C tot Ds PT Micro Macro Rpmed
Ds -0,830
PT 0,649 -0,936

Micro 0,539 -0,368 0,133
Macro 0,149 -0,502 0,718 -0,594

Rpmed | -0,368 0,684 -0,832 0,232 -0,838
Rpmax | -0,423 0,682 -0,809 0,156 -0,767 0,910

@) COT: Carbono Organico Total; Ds: Densidade do Solo; PT: Porosidade Miata:
microporosidade; Macro: macroporosidade; Rpmed: Resisténcia média do solo a

penetracdo; Rpmax: Resisténcia maxima do solo a penetracéo.

Valores em negrito:coeficiente de correlagao de Pearson significativo (p<0,05).

A partir dos resultados da matriz de correlacédo linear, observa-se que o COT
exerceu efeito significativo (p<0,05) sobre a maior parte dos atributos fikicggo, a
excecao da macroporosidade. Essa observacao refor¢a o papel da matéria organica sobre
a qualidade fisica do solo, assim como a Ds, que teve correlacdo significativa com todos
0s demais, sendo esses, portanto, os principais indicadores de qualidade elotsolms

atributos avaliados.

A resisténcia a penetracdo também obteve correlacdo signdicatin a maior
parte dos atributos, com excecédo da microporosidade. Tanto a RPmed quamiaxa RP
apresentaram correlacdo forte com a PT e macroporosidade, revelando uma dependéncia
entre esses atributos. Portanto, constata-se que o volume de poros é dengaitéiecia
ndo sé para a dindmica da 4gua no solo como também para diminust@noisia

penetracdo, favorecendo assim o desenvolvimento de plantas sobre varios aspectos.

Em geral, a matriz colocada no quadro 2 indica que os atributos fisicosodo sol
nas areas avaliadas obedecem a uma relacao de interdepecadésideravel, e que para
se obter uma maior qualidade do solo do ponto de vista fisico, € essenaralt@ncao
dos teores de COT, que, como j& demonstrado anteriormente, foi significaitea

superior na pastagem com arvores em relacdo a pastagem em monocultivo a pleno sol.
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3.2.6. Estabilidade e distribuicdo do tamanho de agregados

Os dados de estabilidade e distribuicdo de agregados (Figura 3) imdicara

diferenca entre os tratamentos (p<0,05) apenas no sistaneom maiores valores de
DMP e DMG para os tratamentos CA e FCA.
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Figura 3. Estabilidade e Distribuicdo do tamanho de Agregados: Diametro Médio
Ponderado (DMP) e Diametro Médio Geométrico (DMG). Tratamentos: CA:

Copa da arvore; FCA: Fora da copa da arvore; PS: Pleno Sol. Valores

acompanhados pelas mesmas letras entre as colunas indicam igaatdade

as medias dos tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

Apesar da estabilidade de agregados ser relacionada frequenteonerteeor

de matéria organica do solo (Tormena et al., 2004, Emran, 2012), essa méa¢éo

pronunciadamente verificada no presente estudo, pois 0s teores mais elievados

nao refletiram em maiores valores de DMP e DMG, ao menos do pontcstde vi

estatistico.

Nos sistemas PDA e PAE, ndo se observou diferenca entre os tragmment

portanto, devido a variagdo de resultados entre os sistemas, poder-g@i€lia ensaio de

estabilidade e distribuicdo de agregados nao foi influenciado pelraérsbs propostos
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3.2.7. Curva caracteristica de agua no solo

A curvas caracteristica de agua no solo determinada para os diferentes sistemas

tratamentos constam na figura 4.

0.6-

‘ ‘ ‘ O Observada
10 100 1000
0.6- O 0 cA
' ® 0 Fca

A O PS
(kg kg)
0 Estimada

10 100 1000

10 100 1000

potencial matricial (kPa)

Figura 4. Curva Caracteristica de Agua no solo em pastagens da Zona da Mata de
Minas Gerais. Tratamentos: CA: Copa da Arvore; FCA: Fora da Copa da
Arvore; PS: Pleno Sol
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As curvas de retencdo de dgua no solo dos tratamentos apresentarantedif
comportamentos entre os sistemas avaliados. No sistexnasRcurvas dos diferentes
tratamentos ndo apresentaram nenhuma intersecao ao longo dos potencid@saphca
massa de agua armazenada no solo nos diferentes potenciais obedeceu asiguinte
CA>FCA>PS.

Em B, a Unica curva que ndo apresentou interse¢cdo com as outras foi PS, que
permaneceu abaixo das demais em todos os potenciais aplicados, indicaadty,port
menor capacidade de retencdo de agua na pastagem a pleno sol. ded0tkPa, a
curva FCA se desloca para abaixo da curva CA, comportamento queiseatge@500
kPa. Nesse sistema, novamente a curva PS se encontra abaixo alasajmesentando

uma menor umidade ao longo de todas as tensdes aplicadas.

Ja em Re, observa-se que as curvas CA e FCA também se encontram cora valore
de umidade acima de PS, porém, a curva com maior massa de @guaadédbngo das
tensbes de 0 a 100 kPa foi FCA.

Apesar das diferencas observadas entre os tratamentos e sisunasagbectos
podem ser destacados numa comparacgao geral. Quando comparadas as genas refe
aos tratamentos CA, FCA e PS, o que se observa € que as curvaedeGdlestao
posicionadas acima da curva de PS em todos os sistemas. Esse coeantorsa mostra
coerente com os atributos fisicos do solo observados nas outras andlizadasal
principalmente densidade e porosidade do solo (bem como macro e micropiejpsida
demonstrando que tais atributos possuem influéncia na dindmica da agua (Bitol

et al., 2011), que por sua vez influenciam também a produtividade do sistema.

A umidade do solo relativa as primeiras tensfes aplicadas (0 a 168ddri), que
10 kPa é considerada a capacidade de campo, demonstra que nessa regig&eé onde
concentra a maior diferenca entre os tratamentos. Essa regiao adaesarespecial,
representa principalmente os efeitos relacionados a estrutura do solpye&dta tenséo
de 6 kPa que se determina o volume de macroporos, principal atributdo gieta

alteracdes estruturais como a compactacao do solo.

Portanto, a partir de uma andlise visual e qualitativa, pode se dizer que o solo das
areas sob influéncia do componente arbéreo (CA e FCA) apresentou melhor estrutura
demonstrando que a pleno sol, pelas mais diversas causas, vem ocorrendo ude perda

estrutura desses solos, afetando assim nédo so a produtividade da pastagéambéem
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a propria funcéo do solo enquanto meio fisico de retencdo, armazenargiftagio

de agua.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos para atributos quimicos e fisicos do solo demonstram que o
manejo de arvores em pastagens apresenta potencial de melhoraradguddicolo,
dado que as areas de pastagem sob influéncia do componente arboreo,osejso st
projecdo da copa ou fora dele, apresentaram, no geral, melhores condicdessguim

fisicas do solo.

Do ponto de vista quimico, os resultados indicaram que as pastagens arborizadas
apresentaram ndo sO maiores concentracbes de nutrientes no solo, dboresme
condicbes para a retencdo e disponibilidade destes para as laméagiras

estabelecidas, principalmente em fungéo dos teores de carbono organico do solo.

Dentre os atributos fisicos do solo, destacam-se a menor densidznie, doaior
porosidade e menor resisténcia do solo a penetracdo na pastagem arborizada em
comparacdo a pastagem a pleno sol. Esses resultados refletem umaalteesgio
estrutural no solo sob a pastagem arborizada, o que se observa pelootoaier de
poros, especialmente de macroporos, bem como menor densidade relativaacddaaon

grau de compactacao do solo.

A curva caracteristica de agua no solo para os diferentaménatos também
demonstra que o componente arbéreo influenciou positivamente o armazenamento de
agua na profundidade avaliada. Tais observacdes indicam que a contribui¢cdo das arvores
na pastagem perpassa pela melhoria da qualidade fisica do solo, iafidenci
diretamente a dindmica da 4gua nesses sistemas, favorecendoagéofé retencéo de

agua, diminuindo o escoamento superficial e seus efeitos erosivos.

Conclui-se, portanto, que o0s solos das pastagens arborizadas apresentaras melhore

condicdes fisicas e quimicas quando comparados a pastagem em managléno sol.
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CAPITULO 2

PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FORRAGEM EM SISTEMAS
SILVIPASTORIS

1. INTRODUCAO

As pastagens constituem uma importante forma de uso da terra no tBrdsil
pela extensdo da area ocupada, cerca de 170 dos 360 milhdes de heataseagtécola
total do pais (IBGE, 2012), como pelo impacto que essa forma de ocupacamtaprese

em funcéo da degradacéo dessas areas pelo manejo inadequado.

Por um lado, a degradacéo dos solos dificulta o estabelecinecpiandas e afeta
a capacidade produtiva das terras. O solo degradado dificulta a eapadédproducéo e
recuperacao das plantas forrageiras do sistema (Machado, 2010). Por outjodatio,
menor a capacidade produtiva da pastagem, maior a susceptibilidasi@odaos
processos de degradacao e com isto ocorre o declinio do sistema pela incapacalade de s

produzir biomassa (Primavesi, 1984).

O desenvolvimento de técnicas de manejo que melhorem a conservagioédo s
essencial para se buscar elevar a produtividade ndo s6 de pastageds,towos 0s
agroecossistemas. Dentre as diversas técnicas de manejo dispmmivessa finalidade,
prioridade deve ser direcionada aquelas que requeiram menor dispéndio @Geesderg
aporte de insumos externos, tecnologia e méo de obra (Altieri, 2002; Glres2001).
Essas técnicas sao especialmente importantes para a agrifeutiliear, devido as suas
peculiaridades e caracteristicas sociais, econfmicas e &apieg normalmente
envolvem menor escala de producao, emprego da mao-de-obra familiarceraaesss

restrito a crédito e investimentos (Buainain et al., 2003).

As técnicas de base agroecoldgica, como os sistemas agroflosEsiatspazes de
conciliar aspectos produtivos e conservacionistas, desde que sejamappéeias as
funcdes dos agroecossistemas e seus principais atributos, como a pratiytigida
estabilidade e a flexibilidade (Caporal & Costabeber, 2004). A produtividade consiste na
funcdo basica da unidade de producdo agropecuaria, que € a de prover bens, recursos e

ganhos econdmicos na propriedade. Nesse aspecto, 0s sistemas silvipassoiem a
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capacidade de produzir forragem equivalente ou superior aos sistemas em monocultivo a
pleno sol (Carvalho et al., 2002; Bosi et al., 2014), além de gerar outros ganhos
econbmicos pela producdo de madeira. Além do aspecto produtivo, os sistemas
silvipastoris também podem gerar ganhos indiretos ao promover maior coaseteac

solo e da agua, bem como potencializar a ciclagem de nutrientes,(P8§6g Tais
efeitos permitem aos sistemas silvipastoris cumprir outras fung8esgroecossistemas,
como a resiliéncia, que é a capacidade do sistema se mantexl dstate as
instabilidades ambientais e a flexibilidade, que se da pela dapaadilo sistema em se
adequar a cenarios alternativos de forma estratégica e dinamica.aTprdutividade
guanto a estabilidade e flexibilidade séo favorecidas quando se amagliarmas de uso

e exploracao da terra, a partir do aumento da diversidade dos sistemasos sistemas

silvipastoris.

O sombreamento nos sistemas silvipastoris eleva também o poteéacialor
nutritivo das forrageiras (Sousa et al., 2007). O sombreamento tendenairdios
percentuais de parede celular, reduzindo o teor de fibras e elevando os teores de proteina
bruta e a prépria digestibilidade da graminea (Paciullo et al., 200mMgai@ teor de
proteina bruta em gramineas sob sombreaméntelacionado, principalmente, ao
prolongamento do periodo juvenil da planta (Sousa et al., 2007), 0 que permoite mai
tempo para a manutencédo de niveis metabdlicos mais elevados e, consegteniesie

nutrientes disponiveis aos animais pelo pastejo.

Diante das potencialidades associadas ao manejo dos sistduipastsris,
objetivou-se no presente estudo avaliar os efeitos do componente arbére@ sobre
produtividade e a qualidade nutricional das pastagens em propriedadefamitases

da Zona da Mata de Minas Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacao das@eas de estudo e do componente arboreo e

forrageiro nas pastagens

O estudo sobre a produtividade e qualidade da forragem foi realizado nos
municipios de Araponga e Divino, estado de Minas Gerais, mesorregianaldZMata.
Foram selecionadas uma propriedade em Araponga e duas em Divino, todas de
produtores e produtoras rurais da agricultura familiar. Nessas propriedades foram
selecionadas areas de pastagem que contassem com parcelasdagarizam
monocultivo a pleno sol, pastagens essas denominadas sistemiagntifieacao se deu
pelas iniciais do municipio seguida da inicial do nome dos propriet&eosio 0s

sistemas denominagde Pa, Pon € Pie.

Para se avaliar os efeitos do componente arbéreo sobre a produtividade e
qualidade da pastagem, foram definidos os seguintes tratamentosd@nuncados

sistemas avaliados:

Copa da Arvore (CA): area de projecdo da copa. Nesse tratamento, os pouiesade ¢

foram instalados a uma distancia equivalente a metade do raio de projecao da copa.

Fora da Copa da Arvore (FCA): area fora da area de projecéo da copa. @slpamteta
foram instalados entre as arvores selecionadas para o tratamento CA dastamcia

intermediaria entre os individuos arboreos selecionados.

Pleno Sol (PS): area fora da influéncia do componente arboreo, representando uma
pastagem em monocultivo a pleno sol, ou seja, sem sombreamento &pcede

significativo de material vegetal originario das arvores.

A caracterizacao geral das areas avaliadas € apresentad&lzalTalssim como
os dados de identificacdo botanica do componente arbéreo e da. A altimadasd

arvores nos sistemas/® Pon € Pe era, respectivamente, de 12, 11 e 9 m.
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Tabela 1.Caracterizagdo das areas de estudo, do componente arboreo e forrageiro em sistehogaisié/jpastagens a pleno sol na Zona da

Mata de Minas Gerais

Sistema Coordenadas  Altitude (m) Area (ha) EFace'dSz Forma do Relevc Posicdo na Paisagem
Xposicéo
Poa 20°40'57.10"S 1020 0,57 Leste Convexo Terco Médio/Superior
42° 7'48.32"0
Pox 20°30'52.61°S 930 1,62 sul Terco Médio
42° 5'54.54"0 Céncavo
Pac 20738'35.33'S 1270 0,62 Sul-Oeste Terrago
42°29'56.29"0 Plano
Componente arbéreo Componente Forrageiro
Sistema . S . .
Nome popular Familia Nome cientifico Tratamentd? Espécie forrageira
Ipé Preto Bignoniaceae Zeyheria turberculosa CA Brachiaria decumbens
Poa Ipé amarelo Bignoniaceae Tabebuia alba FCA Brachiaria decumbens
PS Brachiaria decumbens
Orvalheira Fabaceae Machaerium stipitatum CA Brachiaria decumbens
Pon Oleo Pardo Fabaceae Myroxylon peruiferum FCA Brachiaria decumbens
PS Brachiaria decumbens
Abacateiro Lauraceae Persea americana CA Pannicum Maximum cv. Mombag:
Pae Capoeira Brance Solanaceae  Solanum mauritianum Scop. FCA Brachiaria decumbens
PS Cynodon Dactylon var tifton 85

W CA: Copa da arvore; FCA: Fora da copa da arvore; PS: Pleno Sol

46



2.2. Amostragem, coleta e processamento de amostras

O método de amostragem empregado foi o de amostragem diretapdene
coleta da massa de forragem, adotando-se a técnica de simwiagéal do pastejo
(Moraes et al., 2005). Para isto, foram utilizadas gaiolas de exclusdp@am,0 m (1
m2), dimensdes indicadas para areas pouco homogéneas ou com predominancia de
forrageiras com habito de crescimento prostrado ou subprostrado (Salman, 2006), como
€ 0 caso das gramineas do gérignachiaria. A coleta do material vegetfdi efetuada
em quadros de 0,5 x 0,5 m (0,25m?), no centro da gaiola, eliminando-se assarda

bordadura.

Cada tratamento recebeu a instalacao de cinco gaiolas, constituimd@iassi
repeticbes, distribuidas aleatoriamente pela area nos tratamedfose FPS. No
tratamento CA foram selecionadas cinco arvores com dimensdes e arguiteicopa

semelhantes, sendo as gaiolas instaladas debaixo da copa.

O periodo de coleta foi de fevereiro a marco de 2016, sendo previamente efetuado
um corte de padronizacdo das areas selecionadas 30 dias antes da paleti. No
total, foram efetuadas duas coletas, em intervalo de 30 dias, paracé&y dos
tratamentos. A produtividade de matéria seca por hectare foi caleupeatr da média
dos dois cortes, enquanto que os resultados de qualidade da forragem foram obtidos pela

analise de uma amostra composta das duas coletas realizadas.

ApGs a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e pesadas no
campo para determinacdo da matéria fresca. Apos a pesagem em asrapmstras
foram submetidas a secagem em estufa de ar quente forcado a 65 °C pparda h,

determinacdo da matéria seca por area, que foi expressa erh kg ha

Apos a determinacdo da matéria seca, as amostras secas forartidssbéne
moagem em moinho tipo Willey e acondicionadas em sacos plastidegidamente
identificados e vedados para analises posteriores, procedimento quenpéioncete a

conservacao do material em funcao do teor de umidade residual extremamente baixo.
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2.3.Analise de qualidade da forragem

Na analise d qualidade nutricional da pastagem, utiliz®I-amostragem
composta por tratamento, formada pela combinacdo e homogeneizacdo dessabamo

coletadas nos meses de fevereiro e margo de 2016.

A qualidade nutricional da forrageira foi avaliada utilizando-se éodo da
espectroscopia de refletancia por infravermelho proximo, mais comumentcicienh
como NIRS Near Infrared Reflectance Spectroschpyrata-se de um método de
determinacdo indireta, que opera pela leitura espectral dos comprindentasda
emitidos pelos diferentes compostos quimicos presentes nas amostragitaoan |
baseada na calibracdo das curvas por meio do método padrdo parpocddaanalise
(Marten et al., 1985), sendo o método capaz, portanto, de prognosticar valores
nutricionais de diferentes tipos de material por meio da calibracés, (KP90). Esse
método é amplamente empregado ndo s6 na analise de alimentosminés taa
identificacdo de diversos componentes e substancias presentes e@isT@gANICoS
nas mais diversas areas de estudo. O grau de confiabilidade do métiaado pdepende
diretamente da qualidade da calibracdo dos aparelhos de leitura, o qusappglas
seguimento cuidadoso dos passos necessarios durante os processos de ceditmacao,

a selecdo ampla de amostras, a determinagéo das equacdes, a validacao de eesultados

estabelecimento de rotinas analiticas (Shenk & Westerhaus, 1994).

Apesar de ser um método indireto, o NIRS proporciona beneficios em seu uso em
estudos, principalmente pelo seu baixo custo e rapidez na realizac&élidas 4Corson
etal., 1999), além de isolar as fontes de variacao relacionadas amlmpestos manuais

de laboratério, sendo essags principais vantagens em relacdo ao método quimico.

A andlise de produtividade consistiu basicamente da producdo deansateai
(MS), enquanto a qualidade da forragem considerou a avaliagdo do tedéde seza
da biomassa (%MS), proteina bruta (PB), proteina indigestivel em detergetnte ne
(PIDN), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FigAn4d,
extrato etéreo, cinzas, carboidratos nao fibrosos (CNF), nutrientes digegifaess
(NDT), e teores de Ca, P, K, Mg e S.
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2.4.Anélise Estatistica

A analise estatistica dos dados foi efetuada comparando-se osetr@mm
propostos, tanto dentro de cada sistema como considerando todos os trés sistema

avaliados.

Para avaliagdo da normalidade dos dados, foi aplicado o teste degkobm
Smirnov (K-S) a 5% de probabilidade. Para verificagdo da homogeneidadaaheia

foi aplicado o teste de Levene.

ApGs a verificacdo dos pressupostos de normalidade e homogeneidade de
variancia, os dados foram submetidos & comparacao das médiasdositas pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade.

Também foram geradas as matrizes de correlacdo linear entre osdeados
produtividade e qualidade da forragem com os atributos fisicos e gsiuhic solo,
utilizando-se do coeficiente de correlagdo de Pearson (p<0,05). Nas mdeizes

correlacao foram considerados os dados de todos os tratamentos e sistemas.avaliado

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados por meio do software
Statistica® (Statsoft) versao 13.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na avaliagcdo da forragem nos diferentes sigtemas
tratamentos encontram-se na Tabela 2. A produtividade de matérizosecatamentos
sob influéncia das arvores (CA e FCfAi maior (p<0,05) do que no tratamento PS nos

sistemas Ba e Pw.

No sistema R, a maior produtividade foi verificada no tratamento CA, seguida
de PS e FCA. Nesse sistema, as espécies forrageiras predonenaicseia tratamento
foram diferentes (tabela 1), representando uma fonte de interferénciasntados
obtidos, considerando que cada espécie possui suas proprias carastagsticdmicas
e apresenta diferentes padrdes de resposta em funcéo dos atributos djisicoscs do

solo.

Quando comparados os sistemas, observa-se que as maiores produtividades
obtidas em B e Py foram 1333 kg hét (tratamento FCA) e 1502 kg Na(tratamento

CA), respectivamente, onde a forragem predominant&r&mhiaria decumbensAmbas
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foram inferiores aos 1545 kg ha(FCA) obtidos em R, onde houve predominio da

mesma espécie forrageira.

O que se observa em todos os sistemas é que o componente arbéremunao afet
negativamente a produtividade de matéria seca, inclusive elevarwosstemasd? e
Pon, sendo que nesses sistemas houve predominio da mesma espéciagdenfem

todos os tratamentoBi@achiaria decumbens

Quando comparados os dados dos tratamentos em todos os sistemas, observa-se
gue a sequéncia de maiores produtividades obedeceu a seguinte ordemn>EE fa
(ab) > PS (b)

Maiores teores de matéria seca (%MS) na biomassa foram verificados no
tratamento PS em todos os sistemas avaliados, bem como na média geralndas, siste
gue demonstra o efeito do componente arbéreo na manutencéo de forragens reais tenra
e com maior teor de umidade. Isto representa um efeito positivo das adaatesjue
gramineas com menor teor de matéria seca tendem a ser resii/eig e com isso geram

maiores ganhos em termos de desempenho animal.
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Tabela 2.Produtividade e qualidade de forragéhem sistemas silvipastoris e pastagens a pleno Sol da Zdtataae Minas Gerais (Valores

meédios provenientes de duas coletas efetuadas nos meses de fevereiro e marco)

Sistema Tratamento MS %MS PB FDN Lig EE Cinzas CNF NDT
kg/hha' % %MS

Poa CA 1083ab 27 b 1072 568b 48b 17a 85 22.8b 581
FCA 1333a 27b 1072 569b 49b 16a 82 232b 585
PS 769 b 3la 63b 589a 53a 15b 71 26,8a 579
Pon CA 1502a 21 c 144a 545b 50 17b 96a 206b 577b
FCA 1330 ab 26 b 98a 602a 53 1,7b 83b 211b 566D
PS 671 b 30 a 73b 596a 41 26a 84ab 241a 599a
CA 2437a 19b 128 60,0 53 20 106 16,9 b 55,0
Pag FCA 1545b 22 ab 10,9 62,1 56 1,8 9,8 174b 544
PS 1813 ab 25 a 9,1 621 54 17 8,2 20,1a 56,0
o CA 1663a 22c 126 a 57b 53 18 9,6 a 20 b 57 b
I\éee?ﬁ FCA 1345ab 25b 105b 60a 56 1,7 88ab 21b 57b
PS 1042b 29 a 7,8 c 60a 54 1,9 79 b 24 a 58 a

B MS: Matéria Seca (média de 2 meses no periodo de chuvas); PBn@®refa; FDN: Fibra em detergente neutro; Lig: Lignina; CNF:

Carboidratos nao fibrosos; NDT: Nutrientes digestiveis totais.

Valores acompanhados pelas mesmas letras em cada coluna indicam igralgaae médias dos tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).
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Em relacdo aos parametros nutricionais observados, os sistemas HBn
apresentaram padrfes semelhantes, o que pode ser explicado pela honumeasida
forrageiras estabelecidas, compostas predominantemereggbiaria decumben&m
ambos os sistemas, os teores de PB foram mais elevados nos tegaGret FCA.
Nesses mesmos tratamentos os teores de PIDN foram inferiores ein eeRS, o que
demonstra que a pleno sol, além do menor teor de PB uma maior partprdesisa

deixa de ser aproveitada pelo consumo.

Considerando a PB como um dos fatores mais limitantes na producé&o de bovinos,
principalmente em funcdo das fontes disponiveis, os resultados obtidos demanst
importancia das arvores nesses sistemas, dado que os valores obsegtvaipforam
superiores nas areas arborizadas, como também foram superiores as ta€diapar
Valadares-Filho et al. (2010), que p&w@achiaria decumbensio periodo das aguas em
condigdes tropicais, encontraram teores de PB na ordem de 9,4%. Na agdiat@os

sistemas, também houve diferenca significativa entre todos os trés tratamentos.

Em Poa e Pon, 0s teores de FDN também foram menores nos tratamentos CA e
FCA. Esse dado reforca a hipdtese de que pastagens arborizadas tepaehazi
forragens com menor teor de fibras, o que favorece o consumo, uma vez que a FDN
representa a fibra que permanece por mais tempo no processo de ruminacédo, ocupando
espaco no rumen e impedindo o animal de consumir mais forragem e, consegpientem

mais nutrientes necessarios ao seu metabolismo (Van Soest, 1991).

O teor de cinzas foi superior no tratamento CA em todos os sistemeanduol

maior acumulo de nutrientes das forragens cultivadas sob esse tratamento.

Ja o teor de CNF foi superior no tratamento PS em todos os sisteriedoava
Os Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) constituem fracado composta por pectimaleo
celular, sendo, portanto, uma fracao facilmente digestivel no ambierntalr(@vhertens,
1996), possuindo relacdo direta com outras entidades nutricionais, uma véz que

estimada a partir da equacéao:
CNF =100- (PB + FDN + EE + Cinzas)

O teor de CNF superior no tratamento PS esta associado principalmente ao baixo
teor de PB e de cinzas observados nas gramineas coletadasateassato, uma vez que

os teores de EE e FDN apresentaram pouca variagdo entre os tratamentos.
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Os teores de lignina foram relativamente altos em todos os tratantgrando
comparados aos teores observados por Valadares Filho et al. (201®raari@ria
decumbens Cynodon dactyloryv. Tifton 85 em condic¢des tropicais, que foram 3,42% e
3,31%, respectivamente. A lignina, apesar da proporgdo relativamente baixa na
composicédo de forragens, apresenta alta correlacdo negativa esmderdigestibilidade
dos alimentos (Weiss, 1998). No entanto, pouco se pode dizer sobre o efeito dos
tratamentos sobre o teor de lignina, dado que as diferencas entreentataforam

variaveis em cada um dos sistemas avaliados.

O mesmo se pode dizer sobre os teores de EE, que também variaramade form
distinta entre tratamentos nos diferentes sistemas. Apesar de oldsesvar um padréo
de variacdo, os resultados encontrados mostram-se coerentes com 0s obtidos por
Valadares Filho et al. (2010), que observaram teores de 1,35% de BEaehmria
decumbensultivada no periodo das aguas.

Os resultados da andlise da composicdo quimica encontrados nas farrageira

constam na tabela 3.

O P foi o Unico nutriente que alterou em fungéo do efeito arbdéreo nos diferentes
tratamentos e sistemas. Os teores de P no tratamento CA foram sugp«0/@S) aos
demais tratamentos em todos os sistemas avaliados. Contudo, quaadmaram 0S
tratamentos com valores de todos os trés sistemas, observa-se quarhdus@mentos
de Ca, Mg, P e S nos tratamentos CA e FCA, sendo a concentracdo de K a Unica que nao
apresentou diferenca nessa comparacao geral. Os dados aqui apresentadas, portant
corroboram com dados de outros autores. Os teores de Ca, Mg e K e P aumantaram
forrageiras, incluind®. decumbens P. maximumsob 30 e 60% de sombra (Castro et
al. 2001; Souto & Aronovich, 1992 e Eriksen & Whitney 1981).
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Tabela 2. Teor de nutrientes na forragefy, em porcentagem de matéria seca, nos
diferentes tratamentos e sistemas avaliados (Valores médios praesnile

duas coletas efetuadas nos meses de fevereiro e margo)

Sistema Tratamentc Ca P K Mg S
%MS
CA 0,73 0,28 a 1,60 0,50 0,26 a
Ppoa FCA 0,71 0,26 a 1,60 0,47 0,25 a

PS 0,63 0,20 b 1,21 0,42 0,20 b

CA 0,68a 0,34 a 1,94 046 a 0,27 a
Pon FCA 064a 0,26b 1,41 042a 022D
PS 032b 0,22c 1,80 0,24b 0,A5¢c

CA 0,50 0,37 a 349a 031 0,20
Pae FCA 043 032ab 3,19a 0,28 0,18
PS 0,47 0,28 b 236 b 0,29 0,18

CA 064a 0,33a 2,34 042a 0,24 a
FCA 0,59 ab 0,28 b 2,07 039a 0,22b
PS 049b 0,23c 1,74 032b 0,18c¢c

Média
Geral

MS: Matéria Seca; Ca: Calcio; P: Fésforo; K: Potassio; Mg: Magnéskn®ire.

Valores acompanhados pelas mesmas letras em cada coluna irgliaidade entre as

médias dos tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

A maior concentracdo de nutrientes nas forrageiras cultivadas sob sombreamento
€ relacionada por alguns autores ao menor teor de matéria seca da foresgam
condi¢des. A condigcdo de sombreamento implica em um crescimentdemtaishs
plantas, resultando em maior propor¢éo de folhas verdes e na manutencéo deaigveis
elevados de minerais (Carvalho et al., 1995). Em situacdo de sombesiada, ocorre
um esfor¢o da planta em aumentar sua area foliar, resultando enmorddug@mero de
perfilhos (Bahmani et al., 2000), o que faz com que os fotoassimilados acumulem-se nos

perfilhos e folhas ja existentes, elevando assim, a concentragdo na biomassa.

As matrizes de correlacdo entre atributos fisicos e os parametros yoeduti
nutricionais da forragem (Quadro 1) demonstram que a produtividade (MS/ha) foi

significativamente afetada (p<0,05) pela Ds e PT, sendo que désbesos fisicos
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afetaram também o teor de PB e de cinzas da forragem, bem caeuwressde P e K.
Essa correlacdo aponta a importancia da qualidade fisica do solpgbmente
em termos de densidade e porosidade, dado que esses atributosgueesom um nivel

de correlacao baixo, afetaram a produtividade do sistema.

Quadrol. Matriz de correlacéo linear entre atributos fisicos do Sble parametros
produtivos e nutricionais da forragéfhem sistemas silvipastoris e pastagens

a pleno sol na Zona da Mata de Minas Gerais

MS/ha %MS PB FDN Cinzas Ca P K Mg
Ds -0,431 0452 -0,328 -0,123 -0,413 0,136 -0,509 -0,518 0,117
PT 0,324 -0,418 0,369 -0,033 0,336 -0,011 0,474 0,356 0,031
Micro | 0,234 -0,006 -0,209 0,506 0,089 -0,361 -0,007 0,374 -0,396
Macro | 0,099 -0,335 0,447 -0,382 0,211 0,245 0,389 0,027 0,303
Rpmed -0,146 0,378 -0,455 0,243 -0,241 -0,271 -0,439 -0,115 -0,304
Rpmax| -0,202 0,381 -0,447 0,277 -0,279 -0,261 -0,463 -0,155 -0,310

@ Ds: Densidade do Solo; PT: Porosidade Total; Micro: microporosidaderoMac
macroporosidade; Rpmed: Resisténcia média do solo a penetracdo; Rprisa@&né&las
méxima do solo a penetracao.

@ MS: Matéria Seca; PB: Proteina Bruta; Ca: Célcio; P: Fosford®dtassio; Mg:
Magnésio.

Valores em negrito: coeficiente de correlacdo de Pearson significativo (p<0,05).

Na correlacdo entre a produtividade e qualidade da forragem e os atributos
guimicos do solo (Quadro 2), observa-se que a produtividade, bem como ovis&dade
forragem (%MS) foram afetados significativamente (p<0,05) pela concentraca@Kle P
no solo, bem como pela SB, t, T e C tot. Nota-se que a produtividade da forragem possui
relagdo diretamente proporcional ao incremento nesses atributos quimicododo
enquanto que o teor de MS na biomassa possui relacéo inversamente proporgienal, 0
leva a conclusdo de que a maior qualidade quimica do solo influenciagmosiite a

pastagem.
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Quadro2. Matriz de correlacéo linear entre atributos quimicos do Sodoparametros
produtivos e nutricionais da forragéthem sistemas silvipastoris e pastagens

a pleno sol na Zona da Mata de Minas Gerais

MS/ha %MS PB Cinzas Ca P K Mg

pH H20 0,240 -0,159 -0,213 -0,005 -0,220 0,079 0,396 -0,307
P (solo) 0,481 -0,3%6 0,074 0,236 -0,396 0,338 0,579 -0,451
K (solo) 0,551 -0,533 0,210 0,246 -0,301 0,407 0,643 -0,448
Ca(solo) | 0,271 -0,268 0,065 0,267 -0,210 0,197 0,392 -0,182
Mg (solo) | 0,150 -0,220 0,241 0,116 0,342 0,148 0,030 0,367

SB 0,304 -0,319 0,135 0,265 -0,101 0,232 0,376 -0,084
t 0,294 -0,318 0,143 0,254 -0,076 0,236 0,359 -0,054
T 0,392 -0,323 0,181 0,280 -0,028 0,322 0,387 -0,010
C tot 0,523 -0,434 0,176 0,353 -0,147 0436 0,613 -0,192

@ pH HO: pH em &gua, P: Fosforo, K: Potassio, Ca: Célcio, Mg: MagnéBidS@na
de Bases, t: CTC efetiva, T: CTC a pH 7, C tot: Carbono Orgéanico Total

@ MS: Matéria Seca; PB: Proteina Bruta; Ca: Célcio; P: Fésford®dfassio; Mg:

Magnésio

Valores em negrito:coeficiente de correlagdo de Pearson significativo (p<0,05).

Dentre os nutrientes presentes na forragem, observa-se que o que obteve maior
namero de correlagdes significativas foi o teor de K da biomassa, qu@nederdou

correlacao significativa apenas com o teor de Mg do solo.

O teor de PB, contudo, ndo apresentou correlacao significativa com nenhum dos
atributos quimicos avaliados, contrariamente a correlagdo com os atfibigtoss onde
PB nao apresentou correlagcdo significativa apenas com a microporosidaddo lava
conclusdo que o teor de PB na forragem no presente estudo esta maisadsagion

gualidade fisica do que quimica do solo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O componente arbéreo em pastagens possui efeito positivo sobre a produtividade
e qualidade nutricional da pastagem no periodo de coleta realizaidal¢pde chuvas).
Contudo, para se obterem dados mais consistentes quanto aos efeitos do r@empone
arbéreo sobre a pastagem se mostram necessarios estudos de médio edongorpra

observacfes mais frequentes e em diferentes periodos do ano.

Os resultados obtidos demonstram o potencial do componente arbdreo na
pastagem ndo soO para a conservacao do solo, mas também para aumedimdateee
produtividade. Isto é uma forma de melhor a produtividade com os recursos do proprio

sistema, 0 que contribui para uma maior sustentabilidade na atividade pecuaria

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALTIERI, Miguel. Agroecologia: bases cientificas para uma agricultura sustentavel
Guaiba-RS: Ed. Agropecuaria, 2002.

BAHMANI, I., HAZARD, L., VARLET-GRANCHER, C., BETIN, M., LEMAIRE, G.,
MATTHEW, C., & THOM, E. R. Differences in tillering of long-and short-ledve
perennial ryegrass genetic lines under full light and shade treatrGenpsScience
v.40, p.1095-1102, 2000.

BOSI, C., PEZZOPANE, J. R. M., SENTELHAS, P. C., SANTOS, P. M., &
NICODEMO, M. L. F.. Produtividade e caracteristicas biométricas ajpntc
braquiéria em sistema silvipastoflesquisa Agropecuaria Brasileirav.49, p.449-
456, 2014.

BUAINAIN, A. M., ROMEIRO, A. R., GUANZIROLI, C.. Agricultura familiar e o nov
mundo ruralSociologias v.5, 2003.

CAPORAL, F. R.; COSTABEBER, J. A.Agroecologia: Alguns Conceitos e
Principios. Brasilia: MDA/SAF/DATER-IICA, 2004. 24p.

CARVALHO, M.M., FREITAS, V.P., ANDRADE, A.C.. Crescimento inicial daco
gramineas tropicais em um sub-bosque de angico-vermélhadénanthera
macrocarpaBenth.).Pasturas Tropicalesv.17, p.24-30. 1995.

CARVALHO, M. M.; FREITAS, V. P.; XAVIER, D. F. Inicio de floresciment
producdo e valor nutritivo de gramineas forrageiras tropicais sob condicdo de
sombreamento naturaPesquisa Agropecuaria Brasileira Brasilia, v.37, p.717-

722, 2002.

CASTRO, C. R. T., GARCIA, R., CARVALHO, M. M., & DE PAULA FREITAS, V.,
Efeitos do sombreamento na composicdo mineral de gramineas forrageiras
tropicais.Revista Brasileira de Zootecniav.30, p.1959-1968, 2001.

57



CORSON, D.C., WAGHORN, G.C., ULYATT, M.J., LEE, J.. NIRS: Forage analysis
and livestock feedingProceedings of the Ne Zealand Grassland Association,
v.61, p.127-132, 1999.

ERIKSEN, F.l.; WHITNEY, A.S. Effects of light intensity on growth of senopical
forage species. I. Interaction of light intensity and nitrogen fertitimatn six forage
grassesAgronomy Journal, v.73, p.427-433, 1981.

GLIESSMAN, S. RAgroecologia: processos ecolégicos em agricultura sustentavel
Ed. da Univ. Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, 2001.

HILLEL, D. Environmental soil physics San Diego, Academic Press, 1998. 771p

KJOS, N.P. Evaluation of the feeding value of fresh forages, silaghaandsing near
infrared reflectance analysis (NIR). Il - Effect of drying procedure, type dfamd
particle sizeNorwegian Journal of Agriculture Science v.4, p.321-330, 1990

MACHADO, L. C. P.,Pastoreio Racional Voisin: tecnologia agroecolégica para o
terceiro milénio. —2.ed. S&o Paulo : Expressao Popular, 2010. 376p.

MARTEN, G.C.; SHENK, J.S.; BARTON, F.E.Near infrared reflectance
spectroscopy (NIRS) Washington: USDA, 1985. (Agriculture Handb., 643). 96p.

MERTENS, D. R. Using fiber and carbohydrate analyses to formulate dairy rdtions
Informational Conference with Dairy and Forages Industries 1996. p. 81-92.

MORAES, E. H. B. K., PAULINO, M. F., ZERVOUDAKIS, J. T., VALADARES
FILHO, S. D. C., & MORAES, K. D.. Avaliacdo qualitativa da pastagkferida de
Brachiaria decumbenStapf., sob pastejo, no periodo da seca, por intermédio de trés
meétodos de amostrageRevista Brasileira de Zootecniav.34, p.30-35, 2005.

PACIULLO, D.S.C.; CARVALHO, C.AB. de; AROEIRA, L.J.M.; MORENZ, MHI,
LOPES, F.C.F; ROSSIELLO, R.O.P. Morfofisiologia e valor nutritivo do capim
braquidria sob sombreamento natural e a sol pResguisa Agropecuaria
Brasileira, v.42, p.573-579, 2007.

PAYNE, W. J. S. A review of the possibilities for integrating cattel tree crop
production systems in the tropidsorest ecology and managemenv.12, p.1-36,
1985.

PRIMAVESI, A.M.. Manejo ecoldogico de pastagens em regibes tropicais e
subtropicais. 2 ed. Sdo Paulo: Nobel, 1984. 184 p.

RODRIGUES, R. C.Métodos de analises bromatolégicas de alimentos: métodos
fisicos, quimicos e bromatoldgicosRuben Cassel RodriguesPelotas: Embrapa
Clima Temperado, 2010. 177 p.

SALMAN, A. K. D.; SOARES, JPG; CANESIN, R. G1étodos de amostragem para
avaliacao guantitativa de pastagensEmbrapa Rondoénia. Circular Técnica, 2006.

SHENK, J.S.; WESTERHAUS, M.O. The application of Near infrared refitest
spectroscopy (NIRS) to forage analysis. In: FAHEY Jr., G-Grage quality
evaluation and utilization. Madison: American Society of Agronomy p.406-449,
1994.

SOARES, A. B.,, SARTOR, L. R., ADAMI, P. F., VARELLA, A. C., FONSECA, L., &
MEZZALIRA, J. C.. Influéncia da luminosidade no comportamento de onze espéci

58



forrageiras perenes de ver&evista Brasileira de Zootecnia v.38, p.443-451,
20009.

SOUSA, L.F.; MAURICIO, R.M.; GONCALVES, L.C.; SALIBA, E.O.S.; MOREIRA,
G.R. Produtividade e valor nutritivo daachiaria brizanthacv. Marandu em um
sistema silvipastorilArquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia
v.59, p.1029-1037, 2007.

SOUTO, S.M.; ARONOVICH, S.Sombreamento em forrageiras Aspectos
Agrondmicos e Microbioldgicos Seropédica: EMBRAPA- CNPBS, 1992.43p.

UNDERSTANDER, D. Uses and Abuses of NIR for Feed Analysis. FldRuaainant
Nutrition Symposium, 2006. Disponivel em:
<dairy.ifas.ufl.edu/rns/2006/Undersander.pdf>

VAN SOEST, PJ van; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Methods for didthsyr,

neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation tolanima

nutrition. Journal of Dairy Science v.74, p. 3583-3597, 1991.

WEISS, W.P. Estimating the availability energy content of feeds for daitile.
Symposium: energy availabilityournal of Dairy Science v.81, p.830-839, 1998.

59



CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos com o presente trabalho apontam para uma contribuicdo
positiva do componente arbdreo presente nas pastagens tanto em termos de qualidade do

solo quanto de produtividade e qualidade de forragem nas pastagens avaliadas.

Houve nos sistemas silvipastoris maior concentracdo de carbono orgéasuco
teor de Mg do solo em relacdo a pastagem a pleno sol. Houve taerdéndia de
elevacdo da CTC e da soma de bases nos sistemas silvipabtosisresultados
demonstram que o componente arboreo pode contribuir com a nutricdo das plantas em
solos mais intemperizados, com acidez elevada e baixa fertihidadal, principalmente

por sua capacidade de promover a ciclagem de nutrientes.

As arvores dos sistemas silvipastoris proporcionaram também melhoria nos
atributos fisicos do solo. Sob influéncia das arvores, houve reducdo da densiadole do s
da resisténcia do solo a penetracao e da densidade relativa éevaprosidade total,
bem como da macroporosidade. Estes sao atributos de grande importancia nos processos
do ciclo hidrolégico que envolvem o solo, pois estdo diretamente relagsorzad
capacidade de infiltracdo de agua, principalmente nas camadgsuperficiais. Além
de influéncia nos atributos que se relacionam a infiltracao denagao, houve também
maior capacidade de retencéo de agua na pastagem arborizada erag@mippastagem
em monocultivo a pleno sol, o que se reflete na agua disponivel ao deiseentivda

forragem, e consequentemente, na sua produtividade.

A melhor qualidade do solo, devido a influéncia das &arvores, também refletiu
maior produtividade e qualidade das pastagens. A pastagem arborizadatapresa
produtividade de matéria seca superior a pastagem em monocultivooe tee de
matéria seca na biomassa, o0 que pode se refletir em forragengemasset palatavei
para o consumo animal. Além de efeito sobre a matéria seca,aggrasarborizada
proporcionou maior teor de proteina bruta (PB) e menor teor de fibra insolivel em
detergente neutro (FDN), sendo esse ultimo um dos principais linsitaoteonsumo
voluntario de forragem pelos animais. Houve também maior acimulo de tastmas
forrageiras coletadas no sistema silvipastoril, demonstrando que essgE®passuem

potencial para melhor suprir as necessidades nutricionais dos animais no pastejo.
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Diante dos resultados obtidos recomenda-se 0 uso de awopastagens. Além
dos efeitos aqui estudados, as arvores promovem uma série de relseaniEss

ecossistémicos que nao foram objeto do presente estudo.
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